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RESUMEN 
 
 
Con el fin de evaluar experimentalmente el efecto ecológico de medidas de 
reducción de la fauna acompañante en la pesquería artesanal de camarón que 
emplea redes de arrastre, conocidas como  “Changas” en el Golfo de Salamanca, 
se probaron tres tipos de dispositivos (ojo de pescado, ventana de malla cuadrada 
y túnel con sección radial de escape). Se cuantificó la retención de la captura 
objetivo y la exclusión de la fauna acompañante total, incidental y descarte, así 
como de los grupos taxonómicos mayores (crustáceos, peces, moluscos, 
cnidarios, equinodermos, anélidos y poríferos). Entre noviembre y diciembre del 
2010, se realizaron 15 faenas de pesca experimental con un total de 90 lances 
ubicados por los pescadores dentro de la zona de pesca tradicional. Se emplearon 
dos embarcaciones típicas pertenecientes a la flota (experimental y control) con 
características técnicas similares. La toma de muestras a bordo incluyo separación 
y peso de la cada uno de los componentes de la captura, registro de puntos 
geográficos, velocidad, duración, profundidad de cada lance. La captura se 
estandarizó a captura por unidad de área (kg/m2) para minimizar el efecto de otras 
variables que pudieran interferir en los resultados. La consecuencia de cada 
dispositivo sobre la captura se midió empleando pruebas t pareadas y sobre la 
rentabilidad de las embarcaciones como la diferencia entre la captura obtenida por 
una red con o sin dispositivo. Se encontró que todos los dispositivos redujeron 
significativamente la captura de camarón y excluyeron los peces y crustáceos de 
forma variable pero con poco efecto sobre los moluscos. Se discute el porcentaje 
de reducción de los diferentes DRF evaluados y su efecto económico sobre la flota 
mensualmente. 
 
Palabras claves: camarón, fauna acompañante, incidental, descarte, Dispositivos 
reductores de fauna acompañante, porcentaje de reducción, Golfo de Salamanca. 
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1. PRESENTACIÓN 
 
 
Las estimaciones realizadas indican que la pesquería tropical de camarón descarta 
aproximadamente un 63% de la captura, lo que representa el 27,3% (1,8 millones de 
toneladas) de los descartes a nivel mundial (Kelleher, 2008). Asociado a lo anterior, se 
evidencia la sobrexplotación del recurso objetivo debido a la poca selectividad de los 
artes de pesca (Cook, 2003), creando daños en toda la trama trófica del ecosistema 
(Alverson et al., 1994; Hall et al., 2000; Kennelly et al., 1998; Lewison et al., 2004; 
Kennelly, 2007; Davies et al., 2009), por lo que debe ser reducido adoptando 
mecanismos de mitigación (Eayrs, 2007). 
 
Esta situación ha sido analizada específicamente en la pesca industrial (Hall et al., 
2000; Kennelly et al., 1998; Lewison et al., 2004; Kennelly, 2007) y solo pocos estudios 
han evaluado mecanismos para disminuir el descarte provocado en la pesca artesanal, 
donde la utilización de artes poco selectivos, capturan principalmente individuos no 
deseados por su talla pequeña o pertenecer a especies sin interés económico, siendo 
uno de lo efectos negativos mas criticados. Problema que se acentúa dado que la 
operación es realizada en zonas costeras poco profundas y cerca a sistemas estuarinos 
donde la diversidad de especies es alta y clave en el desarrollo de los ciclos de vida de 
las poblaciones (García y Le Reste, 1981; Maharaj y Recksiek, 1991; Ambrose et al., 
2005; Amezcua et al., 2006; Akiol, 2008; Poot et al., 2009). 
 
La pesca de arrastre de camarón del Caribe Colombiano no escapa de la problemática 
mencionada anteriormente, efectuada principalmente por embarcaciones industriales 
que muestran una disminución en los índices de captura objetivo (Espinal et al., 2005; 
Paramo y Sant-Paul, 2010) con una gran cantidad de fauna acompañante (Bycatch) 
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compuesta por especies importantes ecológica y comercialmente (Viaña et al., 2004; 
Herazo et al., 2006).  
 
Se han evaluado varias alternativas de mitigación a esta situación principalmente a 
nivel industrial, entre las cuales los dispositivos reductores de fauna acompañante que 
han mostrado buenos resultados (Rico y Rueda, 2007; Manjarrés et al., 2008); pero no 
han sido replicados en la pesquería artesanal. 
 
En el Golfo de Salamanca (Gds), entre Pueblo Viejo y la desembocadura del río 
Córdoba se presenta en los últimos años una alta presión pesquera derivada de la 
captura de camarón, por ser un producto con alto valor económico y socialmente 
demandado, con redes de arrastre artesanales operadas desde popa en 
embarcaciones con motor fuera de borda denominadas “Changas” (Duarte, 2009b) que 
son las responsables de los mayores niveles de descartes generados en la zona.  
 
Considerando las escasas fuentes de trabajo en la zona del Gds y que la pesca es la 
actividad económica más importante de carácter ancestral y donde estas comunidades 
costeras derivan su sustento (Duarte, 2009a), no es viable tomar medidas que supriman 
o limiten esta practica desde un punto socio-económico, pero tampoco permitir que 
genere un daño significativo a las poblaciones de organismos que cumplen un papel 
dentro del ecosistema, situación que justifica evaluar mecanismos que disminuyan este 
efecto negativo de manera que no se vean afectados de forma significativa los ingresos 
de los pescadores de las “Changas”.  
 
Por tales razones, la presente investigación evaluó el efecto de emplear los dispositivos 
reductores de fauna acompañante (DRF) del tipo ojo de pescado, ventana de malla 
cuadrada y túnel con sección radial de escape como posibles medidas para reducir la 
cantidad de los descartes en la pesca de arrastre artesanal de camarón en el Golfo de 
Salamanca. Para ello, se analizó el efecto de los DRF sobre la captura de objetivo 
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(Camarón), la fauna acompañante, incidental y descarte; además su efecto sobre 
grupos taxonómicos mayores (crustáceos, peces, moluscos, equinodermos, poríferos y 
otros) y como afecta la incorporación de estos dispositivos a los ingresos de los 
pescadores. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
La pesca de camarón con una red de arrastre artesanal conocida como “Changa”, es 
uno de los artes más utilizados en los últimos años en la zona oriental del Golfo de 
Salamanca principalmente en las comunidades de Ciénaga y Pueblo Viejo 
(Magdalena). Esta actividad genera una gran cantidad de fauna acompañante que es 
descartada en su mayoría, porque la fracción desembarcada de organismos diferentes 
al camarón es marginal y no representa un componente económico y alimenticio 
importante para los pescadores, afectando a especies de interés comercial para otras 
pesquerías (palangre, chinchorro, red de enmalle y línea de mano), creando así una 
situación de conflicto social entre pescadores desde su aparición en la zona. Además, 
debido a que la flota de “changas” operan en las cercanías de la barra, comunicación 
entre la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y el mar Caribe, existe la posibilidad 
que especies capturadas por estas, sean claves en los ecosistemas estuarinos y 
marinos de la región, lo que acentúa aun más la problemática. 
 
Por la tanto este trabajo busca responder el siguiente interrogante:  
 
¿La introducción de dispositivos reductores de fauna acompañante en la pesquería con 
“Changas” en el Golfo de Salamanca” podría ser un mecanismo que disminuya la 
cantidad de pesca acompañante sin afectar sustancialmente la captura de camarón y 
por ende los ingresos por faena? 
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3. ESTADO DE DESARROLLO 
 
 
Agencias internacionales como: NSW (Departamento de Industrias Primarias, Unidad 
de Conservación Tecnológica Australia), NOAA (Administración Atmosférica y oceánica 
Nacional), NMFS (Servicio Nacional de Pesquerías Marinas), SEAFDEC (Centro de 
desarrollo de Pesquerías del Sudoeste Asiático), GEF (fondo para el medio ambiente 
Mundial) y FAO (Organización de las naciones unidas para la alimentación y la 
agricultura), han venido fomentando la implementación de dispositivos excluidores de 
fauna acompañante en las redes de arrastre de camarón, principalmente a través de 
investigaciones aplicadas (Eayrs, 2007; Gillet, 2008).  
 
Muchas de esas investigaciones han tenido un amplio campo de evaluación en las 
flotas industriales de arrastre camaronero, principalmente con el ojo de pescado, la 
ventana de malla cuadrada y el túnel con sección radial (Broadhurst et al., 1996a; b; c; 
1997; 2000; 2002, Rogers et al., 1997; Brewer et al., 1998; Watson et al., 1999; 
McGilvray et al., 1999; Polet, 2002; Steele et al., 2002; Balmori et al., 2003; Rico y 
Rueda, 2007; Heales et al., 2008; Manjarrés et al., 2008) pero con poca aplicación en 
las flotas artesanales, conociéndose casos específicos en Venezuela donde ensayaron 
la ventana de malla cuadrada y el ojo de pescado, encontrado que este ultimo logro una 
reducción de la fauna acompañante entre un 50% y 89%, sin afectar significativamente 
la captura objetivo, recomendándose para su utilización en las redes de pesca artesanal 
de camarón (Alió et al., 2008). 
 
A raíz de la limitada utilización de este tipo de dispositivos en la flota artesanal y la 
escasez de publicaciones técnicas o científicas que están descritas en literatura gris, 
obliga a buscar un soporte científico en la pesca industrial, donde se han 
experimentado modificaciones en las redes con el objetivo de hacer más eficiente la 
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captura de camarón, permitiendo el escape de organismos no deseados principalmente 
tortugas y peces juveniles. Australia, por ejemplo es uno de los países donde la flota de 
arrastre mantiene una importancia dentro de las actividades pesqueras y en la mira por 
los efectos que causa a los ecosistemas, razón por la cual se valoró la eficiencia de 
disminuir el tamaño del copo e introducir en su sección anterior ventanas de mallas 
cuadrada (40 mm y 60 mm de ojo de malla), encontrando que la reducción de la 
circunferencia alteraba la selectividad de las mallas de copo y disminuía el peso de la 
captura no deseada sin disminuir la captura objetivo con respecto a la red control 
(Broadhurst y Kennelly, 1996c). 
 
Otro estudio demostró que la utilización individual del ojo de pescado, la ventana de 
malla cuadrada y el túnel embudo con sección radial de escape junto con una rejilla 
Nodmore redujo significativamente la captura de peces de la fauna acompañante (45-
55%) (Broadhurst et al., 1997). De igual forma Brewer et al. (1998) encontró que las 
grillas (SuperShooter, Nordmore, AusTED) presentaban una mayor efectividad 
excluyendo peces pequeños no deseados cuando eran usados con el ojo de pescado y 
ventana de malla cuadrada (15 a 40 %), sin afectar significativamente la captura 
objetivo. 
 
Posteriormente, Broadhurst et al. (2002) evaluaron la posición óptima de una ventana 
de malla cuadrada (0.7, 1.2, 1.6 m de la ultima malla del copo), mostrando una 
reducción en la captura de peces pequeños que contribuyó a la disminución del peso 
total de los descartes, atribuido principalmente a la conducta y mayor capacidad de 
nado de los peces. 
 
Heales et al. (2008) probaron un ojo de pescado junto con una parrilla súper shooter 
durante dos periodos de operaciones de pesca de arrastre comercial, encontrando una 
reducción en el peso de los individuos pequeños de la fauna acompañante en una 
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media de 22,7% con pérdida poco significativa de camarón con respecto a la red 
control. 
 
En México y Estados Unidos, también se han desarrollado múltiples investigaciones 
para implementar dispositivos reductores de fauna acompañante; caso de Rogers et al. 
(1997) en el Golfo de México quienes evaluaron la eficiencia de ocho DRF, entre ellos 
un túnel con sección de escape y una modificación de este, obteniendo una reducción 
en biomasa de peces entre el 30-60 % y camarón de 18-35 % con respecto a la red 
control, proponiendo modificaciones para mejorar la eficiencia. Luego Watson et al. 
(1999) ensayaron el ojo de pescado y el túnel con sección radial de escape en dos 
posiciones distintas, encontrando una reducción de peces entre el 31-58 % y 
disminución mínima de camarón entre 0-4 %. 
 
García et al. (2000) en el Golfo de California probaron la combinación sección de malla 
cuadrada/túnel extendido en dos muestreos, encontrando en ambos una tasa media de 
exclusión de 37-43 % para peces y 5-7 % para camarones, disminuyendo así la pesca 
incidental en un 40% con respecto a la red control. Posteriormente, Balmori et al. (2003) 
utilizando los dispositivos ojo de pescado en tres diferentes tamaños y el túnel 
extendido en el sistema de arrastre por banda, hallaron una reducción significativa de 
peces (37.4 %) e invertebrados (54.8 %) con perdidas menores de camarón (7,3 %) por 
kg/h; resultando en una mayor eficiencia el ojo de pescado por las perdidas poco 
significativas de camarón en contraste con el túnel extendido. 
 
Por ultimo, Steele et al. (2002) en la costa de Florida evaluaron un túnel extendido y un 
ojo de pescado en redes de arrastre de camarón de diferentes tamaños (longitud: 14-
17-20 m) en dos temporadas (otoño-invierno), mostrando que la utilización de los 
dispositivos reduce la biomasa de fauna acompañante, disminuyendo a su vez 
crustáceos (cangrejos) y diversos invertebrados (equinodermos, moluscos, cnidarios, 
entre otros) con respecto a la red control. 
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En Colombia, se conocen trabajos como los de Rico y Rueda. (2007) en la costa 
pacífica a nivel industrial, donde evaluaron el uso del dispositivo ojo de pescado en 
redes de arrastre convencionales y prototipo camaroneras, logrando una reducción 
general en la captura de peces (86.3%), crustáceos (11.1%), moluscos (1.1%), 
cnidarios (0.8%), reptiles (0.6%), equinodermos (0.1%) sin diferencias significativas en 
la captura objetivo.  
 
Mientras que en el Caribe colombiano se realizaron dos ensayos evaluando entre esos 
el ojo de pescado en redes de arrastre industriales de camarón, obteniendo 
reducciones de la fauna acompañante entre 23.46% y 19.84% y no difiriendo en uno de 
los ensayos, el peso de la captura de camarón con respecto a su control (Manjarrés et 
al., 2008). García et al. (2008) en el Caribe Colombiano, realizaron un análisis del 
impacto de los dispositivos sobre la fauna de invertebrados mencionando que el ojo de 
pescado podría influir de manera positiva reduciendo la fracción de estos en la 
pesquería de camarón. 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
 
4.1. PESCA DE ARRASTRE ARTESANAL DE CAMARÓN 
 
Las pesquerías de tipo artesanal presentan características que la diferencian de las 
industriales, como es el tipo de embarcaciones generalmente pequeñas, viajes cortos 
(comúnmente menores a un día) cercanos a la costa o en zonas estuarinas o lagunas 
costeras (Ambrose et al., 2005; Amezcua et al., 2006; Emanuelsson, 2008; Gillet, 
2008), utilizan poco capital, existen varios puntos de desembarco y la extracción del 
recurso tiene como fin suplir principalmente necesidades locales del mercado, 
presentando una incertidumbre amplia en cuanto al verdadero tonelaje de su captura y 
niveles de esfuerzo realizado (FAO, 2000). Además del registro de datos biológico-
pesqueros es marginal, impidiendo realizar una evaluación del efecto de la actividad 
extractiva sobre el ecosistema explotado (Araúz, 2008). 
 
Los artes de pesca utilizados a nivel artesanal para capturar crustáceos de interés 
comercial (camarón, cangrejos, u otros) son construidos con o sin bolso (Vendeville, 
1990), por ejemplo en África utilizan redes de deriva (Félé-félé) que atrapan al camarón 
por enredo, redes ancladas en una canoa (Mujas) que realizan un arrastre pasivo por 
acción de la marea (Emanuelsson, 2008), hasta redes de arrastre costeras que utilizan 
embarcaciones de madera de 8 a 12 m de longitud con motor fuera de borda de 15 – 40 
hp (Ambrose et al., 2005; Gillet, 2008). Situación similar se presenta en Venezuela 
donde utilizan redes de arrastre denominadas “chicas” con relinga superior de 10,4 m y 
un paño con una longitud de 8m, operadas en canoas con motor fuera de borda entre 
los 40-48 hp y chinchorros camaroneros denominados “mandingas” que son operados 
desde la playa (Alió y Marcano, 2006). En el suroeste del Golfo de California se utilizan 
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redes de arrastre, agalleras y suriperas, en embarcaciones de hasta 7,5 m con motores 
fuera de borda que llegan a los 175 hp (Amezcua et al., 2006). 
 
En Colombia, la pesca artesanal de camarón es desarrollada por muchas comunidades 
de pescadores en las zonas costeras del Caribe así como del Pacífico. En el caso 
particular del Caribe colombiano, específicamente en Bolívar y Córdoba se utilizan artes 
y métodos como el chinchorro, red tipo vikinguito y atarrayas (CCI, 2009). En el oriente 
del Golfo de Salamanca (comunidades de Ciénaga, Pueblo Viejo y La Isla) la utilización 
de “changas”, chinchorros, redes de enmalle camaronero y redes tipo garceo, siendo 
Tasajera la única población donde no operan changas. Estos métodos de pesca son 
poco selectivos, operados en embarcaciones rudimentarias como canoas impulsadas 
por remo o vela, hasta botes con motor fuera de borda (Espinal et al., 2005). 
 
 
4.2. ARTE DE PESCA ARTESANAL UTILIZADO PARA CAPTURAR CAMARÓN 
POR ARRASTRE EN EL GOLFO DE SALAMANCA 
 
El arte de pesca denominado “Changa”, fue inicialmente utilizado en el Golfo de 
Salamanca (mar Caribe) por pescadores provenientes del Pacífico colombiano 
aproximadamente en el año 2000 de acuerdo a conversaciones con los pescadores 
tradicionales del área, que rápidamente la adoptaron como un arte más para capturar 
camarón. 
 
Está red es construida con nylon multifilamento (#4) con un tamaño de malla que oscila 
entre 1/2 – 7/8” de hilo de igual calibre en todo el paño. La relinga superior e inferior son 
de igual longitud, posee una línea de flotadores y plomos para mantener abierta 
verticalmente la boca de la red, un cuerpo y por último el copo o saco donde se 
acumulan todas las especies que son capturadas durante la operación de arrastre 
(Figura 1). Todo el conjunto está unido a dos puertas construidas de madera y hierro 
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con formas rectangulares que crean las fuerzas hidrodinámicas que abren la red, 
operado desde embarcaciones de madera o fibra de vidrio con motores fuera de borda 
generalmente de 40 hp.  
 
La faena consiste en arrastrar la red en el fondo por popa a una velocidad que oscila 
entre 2 y 3,5 km/h (1,08 – 1,62 nudos), durante aproximadamente de 40 a 50 minutos, 
al final de los cuales se iza la red y se vacía la captura en la cubierta, clasificándola en 
objetivo (camarón), peces de mayor talla que posean algún interés comercial, caracoles 
en ciertas ocasiones u cualquier otro individuo que represente un interés para el 
consumo del pescador (incidental), mientras que el resto de los organismos se arrojan 
nuevamente al mar (descarte). De acuerdo a esto la pesca de arrastre de camarón 
artesanal se basa en el mismo principio de funcionamiento que las camaroneras 
industriales (SAP, 2005). 
 
 
Figura 1. Red de arrastre artesanal denominada “changa”. A: forma de la changa. B: Relinga de 
bollas y lastre. C: tamaño de la malla. 
 
A 
B C 
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4.3. GRUPOS DE INTERÉS EN LA PESCA DE ARRASTRE 
 
En la pesca de arrastre se conceptualizan tres categorías de interés que se diferencian 
por su valor económico siendo componentes de la captura total (Figura 2). 
Figura 2. Esquema de las diferentes fracciones que componen la captura en una pesquería de 
camarón por arrastre. 
 
 
4.3.1. Captura objetivo. Se refiere a la captura de una especie o de un grupo de 
especies que son la razón principal de una pesquería, por ejemplo los diferentes tipos 
de camarón capturados por las embarcaciones de arrastre artesanal (Ambrose et al., 
2005; Amezcua et al., 2006; Akyol, 2008; Gillett, 2008; Leal et al., 2009; Poot et al., 
2009), para lo cual el arte de pesca es diseñado, construido y empleado.  
 
4.3.2. Fauna acompañante o By-catch. En el desarrollo de las operaciones de pesca 
realizadas por las flotas camaroneras no se puede asegurar que únicamente la captura 
sea del recurso objetivo, pues otros organismos que pueden o no tener algún interés, 
son capturados debido a la condición poco selectiva de los artes de pesca (Hall et al., 
Captura total
Fauna acompañante
Incidental
Descarte
Captura objetivo 
(camarón)
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2000; Cook, 2003; Eayrs, 2007). Estos recursos varían en abundancia y grupo de 
especies dependiendo de la escala espacial y temporal en un área determinada de 
pesca (Kennelly et al., 1998). 
 
4.3.3. Captura incidental. Dentro de la fauna acompañante existe una gran variedad 
de especies que no son objetivo de captura, pero por consideraciones de los 
pescadores son retenidas en la embarcación ya sea por presentar un interés comercial, 
tamaño grande (peces, crustáceos, moluscos) o por ser utilizadas para el consumo 
propio (Cook, 2003). De igual manera también especímenes de talla pequeña que 
anteriormente eran descartadas pero que últimamente representan una fracción de los 
ingresos económicos del pescador al ser vendidas como alimento fresco a criaderos de 
peces y reptiles (Eayrs, 2007; Kelleher, 2008). 
 
4.3.4. Descarte. Es la fracción de fauna acompañante regresada al mar por 
consideraciones legales, económicas o por criterio de la tripulación ya sea viva o muerta 
(Kennelly et al., 1998; Rochet et al., 2002; Cook, 2003; Poot et al., 2009), 
considerándose como un mal uso de la biomasa disponible que no se aprovecha dentro 
de la producción de la pesquería, representando aumentos en los costos por faena y 
mayores sacrificios en los tiempos de operación y limpieza del camarón (Melo et al., 
2003). Otra razón del descarte es la incapacidad de la flota de poder almacenar muchos 
de estos individuos que sufren deterioro en su calidad, siendo la prioridad mantener su 
pesca objetivo es un estado óptimo (Kelleher, 2008). 
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4.4. GRUPOS TAXONÓMICOS MAYORES CAPTURADOS EN LA PESCA DE 
CAMARÓN POR ARRASTRE 
 
Considerando que el camarón es una especie de un tamaño pequeño y hábitos 
bentónicos, un arte de pesca orientado a capturarlo tradicionalmente también retiene 
proporciones importantes de otros organismos de grupos taxonómicos muy variados 
como: Anélidos, Poríferos, Equinodermos, Crustáceos, Cniadrios, Moluscos y peces. 
 
4.4.1. Anélidos. Se caracterizan por tener un cuerpo segmentado, manifestándose 
tanto externamente o como internamente; principalmente dos de las terceras partes los 
conforman los gusanos marinos (poliquetos) que se hallan desde las zonas 
intermareales hasta grandes profundidades. Son bentónicos estando la mayoría de los 
individuos en la arena y el fango, además son un grupo de alta importancia ecológica 
dentro de los ecosistemas por ser parte de la dieta de muchos peces demersales y de 
otros invertebrados (Storer et al., 1986; Hickman et al., 2001). 
 
4.4.2. Poríferos. Son organismos pluricelulares sésiles que tiene a las esponjas como 
el organismo más conocido. La mayoría son marinos distribuyéndose desde la línea de 
costa hasta grandes profundidades, adheridos sobre rocas, conchas o cualquier objeto 
sumergido. Su extracción generalmente es devuelta al mar en la mayoría de situaciones 
porque no representan mucha importancia económica. Cuando son impactadas por las 
redes de arrastre se produce un daño en sus estructuras quedando fragmentada o 
aplastadas, situación que afecta a muchos animales que obtienen su alimento por 
medio de ellas ya sea por comensalismo o parasitismo (cangrejos, peces u otros), 
crecen y viven sobre su superficie (moluscos, corales u otros) y los que la utilizan como 
refugio para ocultarse de depredadores (Storer et al., 1986; Hickman et al., 2001). 
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4.4.3. Equinodermos. Son un grupo grande, fácilmente reconocible por sus 
características (cilios y espinas que sobresalen del cuerpo), representado por las 
estrellas de mar, los erizos y pepinos de mar entre otros. Son de hábitos bentónicos, 
permaneciendo en el fondo o desplazándose lentamente sobre el sustrato. Se localizan 
en todos los océanos a nivel mundial desde zonas intermareales hasta grandes 
profundidades, siendo importantes dentro del nicho ecológico porque muchos animales 
hacen los refugios en o sobre los equinodermos como los parásitos, protozoos, 
caracoles, almejas poliquetos, peces u otros (Storer et al., 1986; Hickman et al., 2001). 
 
4.4.4. Crustáceos. Comprenden un gran número de especies, muchas con un interés 
comercial como los camarones, cangrejos, langostas, jaibas. La mayoría presentan uno 
o más segmentos torácicos que se unen a la cabeza para formar el cefalotórax, unos 
apéndices torácicos y abdominales principalmente para caminar o nadar, siendo 
especializados en algunos grupos para cumplir funciones específicas. Algunos grupos 
poseen un caparazón que recubre la parte o todo el cuerpo, principalmente los 
decápodos (cangrejos, langostas, camarones u otros) pudiendo cubrir todo el 
cefalotórax pero no el abdomen. Los hábitos alimenticos son muy variados, siendo 
algunos depredadores, carroñeros, alimentadores en suspensión, entre otros (Storer et 
al., 1986; Hickman et al., 2001). 
 
4.4.5. Cnidarios. Los cnidarios están representados por las medusas, las anemonas, 
corales u otras. La simetría radial les da la ventaja a estos organismos sésiles y de libre 
flotación porque reciben estímulos ambientales en todas las direcciones, siendo 
grandes depredadores (Storer et al., 1986; Hickman et al., 2001). Aunque presentan 
poco interés económico, son de importancia dentro de los ecosistemas porque algunos 
brindan protección a otros animales como las anemonas que habitan en conchas junto 
a cangrejos protegiéndolos de los depredadores, los corales por su riqueza productiva y 
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ecológica donde muchos peces u otros animales viven asociados a estos por 
proveerles alimentación (Storer et al., 1986; Hickman et al., 2001). 
 
4.4.6. Moluscos. Los moluscos son un grupo bastante diverso en cuanto a formas y 
distribución de habitas. Este grupo se distribuye desde sustratos duros con organismos 
simples y lentos hasta los rápidos y activos invertebrados localizados en toda la 
columna de agua. Las clases más representativas comprenden los gasterópodos 
(caracoles), bivalvos (almejas ostras y otros), cefalópodos (calamares, pulpos) u otros, 
encontrándose muchos en grandes cantidades e importantes desde el punto de vista 
ecológico y económico. Los hábitos alimenticios son variados siendo algunos 
herbívoros, depredadores carnívoros, filtradores (Storer et al., 1986; Hickman et al., 
2001). 
 
4.4.7. Peces. Comprenden una amplia gama de especies, caracterizados por ser 
vertebrados acuáticos que toman el oxígeno disuelto del agua por filtración a través de 
las branquias. Incluyen especies que se diferencian tanto en fisiología como en 
anatomía; por ejemplo peces sin mandíbulas (Agnatha) como las morenas; peces 
cartilaginosos (Chondrichthyes) como los tiburones y rayas; peces óseos (Osteichthyes) 
como los pargos, bagres, mojarras, entre otros (Storer et al., 1986; Hickman et al., 
2001). Se distribuyen desde aguas superficiales hasta grandes profundidades, 
presentando hábitos carnívoros, detritívoros, filtradores u otros (Storer et al., 1986; 
Hickman et al., 2001). Muchas de estas especies presentan un interés económico para 
el hombre destinando esfuerzos para su extracción.  
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4.5. TIPOS DE CAMARÓN CAPTURADO EN LA PESCA ARTESANAL DEL 
GOLFO DE SALAMANCA 
 
4.5.1. Xiphopenaeus kroyeri. Conocido como titi, cachaco o peludo, posee una talla 
total en las hembras de 14 cm y en machos de 11,5 cm. Esta distribuido desde Carolina 
del Norte, hasta el estado de Santa Catarina (Brasil), habitando fondos fangosos o 
arenosos con profundidades que oscilan entre 1 a 70 m, concentrándose en mayor 
cantidad hasta los 30m y en áreas cercanas a estuarios y deltas; además pueden a 
ingresar a ecosistemas salobres y de agua dulce (Holthuis, 1980; Cervigón et al., 1992). 
Para la flota camaronera artesanal del Golfo de Salamanca es el principal objetivo de 
captura, a pesar de su tamaño, por los importantes volúmenes capturados  que se 
comercializan en fresco o cocido. 
 
4.5.2. Farfantepenaeus subtilis. Conocido como legitimo, posee una talla total de 20,5 
cm en las hembras y 15,2 cm en machos. Se distribuye desde las Antillas Mayores y 
Honduras hasta Rio de Janeiro en Brasil, habitando fondos fangosos, fango arenoso 
con resto de conchas a una profundidad que va desde 1 hasta los 190 m. En la etapa 
juvenil se desarrollan en estuarios y los adultos son marinos, en algunas ocasiones 
pueden penetrar en aguas hipersalinas. (Holthuis, 1980; Cervigón et al., 1992). En el 
área del Golfo de Salamanca, esta especie es más valiosa aunque escasa en relación 
al X. kroyeri. También se comercializan fresco o cocido. 
 
4.5.3. Litopenaeus schimitti. Conocido como langostino o mozo, presenta una talla 
total de 23,5 cm en las hembras y 17,5 cm en machos. Su distribución va desde Cuba 
hasta las Islas Vírgenes, Belize hasta Laguna en Brasil, en hábitats con fondos 
fangosos suaves y en ciertas ocasiones arenosos, con una profundidad que oscila entre 
2 y 50 m. Los juveniles se desarrollan en estuarios y los adultos son marinos (Holthuis, 
1980; Cervigón et al., 1992). Con una alta importancia económica y volúmenes 
semejantes al F. subtilis; se comercializa en fresco o cocido en el Golfo de Salamanca. 
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4.6. DISPOSITIVOS REDUCTORES DE FAUNA ACOMPAÑANTE (DRF) 
 
Un dispositivo reductor de fauna acompañante consiste en la instalación de un 
mecanismo, dispositivo o algún tipo de modificación realizada en una red de arrastre, 
principalmente camaronera, con el fin de permitir el escape de especies diferentes a la 
objetivo o evitar su captura como fauna acompañante. Para seleccionar estos 
dispositivos dentro de una pesquería, se debe tener en cuenta el tipo, tamaño y 
comportamiento de la fauna que se quiere excluir. 
 
Por tal razón se han realizado diseños que clasifican las capturas por tallas utilizando 
parrillas flexionadas hechas en aluminio, acero o plástico que impiden el paso de los 
individuos más grandes como tortugas, tiburones, rayas u otros desviándolos hacia 
aberturas de escapes localizadas arriba o abajo del cuerpo de la red, permitiendo que la 
captura objetivo entre pasivamente al copo como el caso de los DET (dispositivos 
excluidores de tortugas), Súper Shooter, Nordmore (Broadhurst et al., 1997; Rogers et 
al., 1997; Brewer et al., 1998; McGilvray et al., 1999; Polet, 2002; Fonseca et al., 2005; 
Grimaldo y Larsen, 2005; Vianna y D’Incao, 2006). 
 
Otros dispositivos toman en cuenta las diferencias de conducta entre el camarón y los 
peces, como en el caso de los dispositivos ojo de pescado, ventana de malla cuadrada, 
túnel con sección radial de escape entre otros  (Broadhurst et al., 1996a; b; c; 1997; 
2000; 2002; Rogers et al., 1997; García et al., 2000; Steele et al., 2002; Balmori et al., 
2003; Eyars, 2007; Manjarrés et al., 2008; Heales et al., 2008; Poot et al., 2009). 
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4.7.1. Dispositivos reductores de fauna acompañante que utilizan diferencias de 
comportamiento: 
 
Ojo de pescado. También conocido como fisheye (Figura 3a) en idioma Inglés, es un 
dispositivo compuesto de un marco elíptico de aluminio o acero posicionado en un lugar 
estratégico que posibilita el escape de la fauna acompañante y retiene la captura 
objetivo (Watson et al., 1999; Steele et al.; 2002; Balmori et al., 2003; Manjarrés et al., 
2008). Generalmente se coloca a los lados o en la parte superior del copo (Eayrs, 
2007), creando detrás del dispositivo un área donde la velocidad del flujo de agua se 
reduce permitiendo que muchos peces puedan salir y dejar que el camarón entre 
pasivamente (Steele et al., 2002; Balmori et al., 2003). 
 
Además presenta un diseño simple que disminuye la posibilidad de obstruirse donde 
son muy abundantes los restos de materia orgánica (Manjarrés et al., 2008), reduce 
además la cantidad de fauna acompañante durante los arrastres provocando menor 
resistencia a la tracción, lo que se traduce en un ahorro de combustible por faena, así 
mismo se invierte menos tiempo de separación de la captura en cubierta y un producto 
de mayor calidad (Steele et al., 2002; Eayrs, 2007).  
 
Ventana de malla cuadrada. Es un dispositivo que consiste en una sección de mallas 
cuadradas colocadas en el cuerpo de la red preferiblemente en la parte superior (Figura 
3b), donde los peces con una mayor capacidad de nado pueden salir y lo nadadores 
más pobres como en el caso del camarón entran pasivamente al copo (Broadhurst et 
al., 1996a; b; c. 2002; Brewer et al., 1998). Lo anterior indica que el panel de ventana 
puede crear un flujo de agua que induce a que los peces naden libremente y dirigirlos a 
una posición en el cual se estimularían sus receptores de línea lateral, aumentando así 
su respuesta al escape (Broadhurst et al., 1996).  
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La utilización de mallas cuadradas se debe a que mantienen su forma durante la pesca 
a diferencia de las mallas tradicionales en forma de diamante que se cierran bajo 
tensión, lo que mejora su efectividad y brinda mayores oportunidades a los peces 
juveniles de poder escapar, disminuyendo igualmente la posibilidad de lesiones 
(Suuronen y Sardá, 2007). De igual forma la posición del panel de mallas debe ser 
estratégica para evitar pérdidas del camarón durante la faena de pesca, siendo 
necesario ensayos para determinar la posición y el tamaño óptimo de la mallas a lo 
largo del copo (Broadhurst et al., 1996a; b; c. 2002).  
 
Túnel con sección de radial de escape (TRES). Este dispositivo consiste en un túnel 
de forma cónica colocado en una posición estratégica cercana al copo, con el objeto de  
crear un flujo que guía la captura y rodeándose a su vez por una sección radial de 
mallas cuadradas que están sujetas a un aro, para permitir el escape de la fauna 
acompañante (Figura 3c).  
 
Se diseño para permitir la salida voluntaria de los peces fuera de la red ya que los 
camarones no tienen esta capacidad de nado direccional quedando atrapados en el 
copo; lo que ha demostrado tener pocas perdidas de camarón en las evaluaciones 
realizadas en flotas comerciales, mejorando a su vez la eficiencia en el tiempo de 
arrastre y la calidad del producto (Rogers et al., 1997; García et al., 2000; Steele et al., 
2002). Además los túneles de malla guía colocados delante de los DRF son de mucha 
importancia porque guían a la captura lejos de las zonas de escape, evitando perdidas 
de camarón. Estos túneles pueden ser de forma cónica o una malla con un lado más 
angosto que otro, cosido en un ángulo dentro del copo (Eayrs, 2007). 
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Figura 3. Dispositivos reductores de fauna acompañante: a. ojo de pescado, b. Ventana de malla 
cuadrada, c. túnel con sección radial de escape. Tomado de Eayrs. (2007). 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
 
La búsqueda de mecanismos que reduzcan la captura de especies no objetivo es una 
problemática generalizada a nivel mundial, enfocada principalmente en pesquerías 
industriales, desconociendo que esta es una problemática también de la pesca 
artesanal. La evaluación de dispositivos reductores de fauna acompañante en redes 
artesanales de camarón “changa” en Colombia, se torna en un tema innovador debido a 
que en este tipo de pesquerías son poco conocidos los trabajos en tecnologías de 
capturas dirigidos a mitigar los efectos negativos de la pesca, como lo es reducir el 
descarte que produce esta actividad, por lo cual se sientan las bases para futuras 
investigaciones.  
 
Es importante señalar que este trabajo queda enmarcado dentro de las políticas del 
Código de Conducta para la pesca Responsable, estableciendo que las pesquerías a 
nivel mundial deben buscar estrategias para mitigar las capturas incidentales que 
producen y los impactos provocados al ecosistema (FAO, 1995). 
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6. OBJETIVOS 
 
 
6.1. GENERAL 
 
 Evaluar experimentalmente el efecto ecológico y económico de la incorporación 
de dispositivos reductores de fauna acompañante en embarcaciones artesanales 
de arrastre de camarón en el Golfo de Salamanca durante la época de lluvia. 
 
6.2. ESPECÍFICOS 
 
 Evaluar el efecto de los dispositivos ojo de pescado, ventana de malla cuadrada, 
túnel con sección radial de escape en términos de reducción de captura de los 
diferentes grupos taxonómicos mayores (Peces, Crustáceos, Moluscos, 
Equinodermos, Anélidos y Cnidarios)  
 
 Determinar cuál de los dispositivos evaluados muestra una mayor retención de 
camarón y exclusión de fauna acompañante, como alternativa de implementación 
en la pesca artesanal de camarón con Changas. 
 
 Estimar el efecto económico que tendría la implementación de los dispositivos 
reductores de fauna acompañante en la pesquería de camarón con Changas, 
mediante el ensayo de una prueba piloto.  
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7. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
7.1. PRIMERA HIPÓTESIS 
 
Ho = La CPUA (Kg/m2) del recurso objetivo (camarón) no muestra diferencias 
significativas entre la red tradicional (control) y las redes con los diferentes DRF 
evaluados (ojo de pescado, ventana de malla cuadrada, sección radial de escape). 
Situación deseada. 
 
Ha = La CPUA (Kg/m2) del recurso objetivo muestra diferencias significativas entre la 
red tradicional y las redes con los diferentes DRF evaluados. 
 
7.2. SEGUNDA HIPÓTESIS 
 
Ho = La CPUA (Kg/m2) de fauna acompañante no muestra diferencias significativas 
entre la red tradicional y las redes con los diferentes DRF evaluados. 
 
Ha = La CPUA (Kg/m2) de fauna acompañante muestra diferencias significativas entre 
la red tradicional y las redes con los diferentes DRF evaluados. 
 
7.3. HIPÓTESIS FINAL 
 
La utilización del DRF permite la retención del recurso objetivo y un escape significativo 
de la fauna acompañante en la pesca artesanal de camarón con “Changa” del Golfo de 
Salamanca, con lo cual no afecta de manera significativa los ingresos económicos de 
los pescadores, constituyéndose en una medida viable para mitigar el efecto ecológico 
de la pesquería.  
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8. DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
8.1. ÁREA DE ESTUDIO 
 
El Golfo de Salamanca es la zona marina que comprende su margen continental desde 
Bocas de Ceniza en el departamento del Atlántico hasta el Cabo de la Aguja en el 
departamento del Magdalena (Blanco, 1988). Está delimitado en las coordenadas 
latitudinales desde 11° 00'N hasta 11° 19'N y longitudinalmente desde 74° 06'W hasta 
74°40'W. Se caracteriza por recibir aportes de masas de agua dulce derivadas de 
distintos orígenes, que llegan de forma simultánea y permanente en tres sectores: 
oriental, central, occidental (Ramírez et al., 1999). 
 
La zona oriental y donde se realizaron los experimentos se caracteriza por recibir 
aportes de masas de agua directamente de la Ciénaga Grande de Santa Marta 
(CGSM), los ríos Toribio y Córdoba procedentes de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
por lo que presenta un alto índice de materia orgánica en los sedimentos, aumentando 
su nivel en la época de lluvias (Blanco, 1988; Duarte y Schiller, 1997; Ramírez et al., 
1999). 
 
Por consideraciones económicas, el área de operaciones de la flota artesanal de 
arrastre de camarón se localiza en la parte oriental del Golfo de Salamanca, donde los 
pescadores correspondientes a las comunidades pesqueras de Ciénaga (10° 58'N; 
74°19'W) y Pueblo viejo (10° 58'N; 74°19'W) (Figura 4), realizan sus faenas de pesca de 
camarón a profundidades que van de 1 a 5 m entre Pueblo Viejo y el sector sur de la 
Población de Don Jaca.  
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Figura 4. Zona oriental del Golfo de Salamanca donde opera la flota de embarcaciones dedicadas 
a la captura artesanal de camarón con Changa y en la cual se efectuó la evaluación de los 
dispositivos reductores de fauna entre el 17 de Noviembre y el 4 de Diciembre del 2010. 
 
 
8.2. MATERIALES 
 
Las faenas experimentales se realizaron a bordo de dos embarcaciones de fibra de 
vidrio con motor fuera de borda (40 hp) que utilizan tradicionalmente una “Changa” 
arrastrada por popa, las cuales hacen parte de la flota camaronera que opera 
normalmente en la zona y desembarcan su captura en el municipio de Ciénaga para su 
comercialización. 
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8.2.1. Construcción de la red “changa”. Se construyó una red única para adaptarle 
cada uno de los DRF (experimental) con iguales características a una red tradicional 
utilizada por los pescadores de la zona (control) (Figura 5), con igual medida en las 
relingas superior e inferior (7,7 m), cuerpo de 4,8 m, cuchillas de 1,6 m, copo de 8,55 m 
de longitud y tamaño de malla de 7/8’’, aparejadas con puertas construidas de hierro y 
madera (23 kg c/u aproximadamente). 
 
8.2.2. Configuración de los Dispositivos. El tamaño y posición de los dispositivos fue 
seleccionado en base a publicaciones sobre el tema y el análisis de la operación a 
bordo de la embarcación durante lances de pesca con “changa” entre abril y octubre del 
2010, llevado a cabo dentro del proyecto general: “Evaluación del efecto ecológico de la 
pesca artesanal de camarón en el ecosistema del golfo de salamanca y 
experimentación de medidas de mitigación”, el cual permitió identificar el tipo, volumen 
(kg) y tamaño de la fauna acompañante a excluir de las redes en la zona de estudio.  
 
Estos muestreos evidenciaron que no existía una variabilidad significativa a lo largo de 
los meses en la captura de camarón y fauna acompañante; factor que permitió ensayar 
las dimensiones propuestas. 
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Figura 5. Plano de la red “changa” construida para la evaluación de los dispositivos reductores de 
fauna acompañante y utilizada comúnmente por la flota artesanal del Golfo de Salamanca para la 
pesca de camarón. 
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Por lo tanto, el ojo de pescado (Figura 6) fue construido con varilla de acero inoxidable 
de 9,5 mm (3/8”) de diámetro, longitud de 440 mm y con una salida de escape en forma 
de elipse de 320 x 220 mm, ubicándose el centro de la elipse a 15 mallas (315 mm) a la 
izquierda del eje central del paño superior de la red. Fue colocado a 1,5 m del cierre del 
copo, siguiendo la recomendación Alió et al. (2008).  
 
 
Figura 6. Configuración del ojo de pescado utilizado para la evaluación en el Golfo de Salamanca, 
2010. 
 
 
La ventana de malla cuadrada (Figura 7) se construyó con nylon monofilamento 
transparente, con una dimensión de 70 cm de largo x 60 cm de ancho, un tamaño de 
malla de 7 x 7 cm aparejada en una cuerda de 1/8’’ al cuerpo de la red, ubicándose en 
el eje central de esta a 1,8 m del cierre del copo.  
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Figura 7. Configuración de la ventana de malla cuadrada utilizada para la evaluación en el Golfo de 
Salamanca, 2010. 
 
 
El dispositivo túnel con sección radial de escape (Figura 8) se construyó tomando como 
base la recomendación de Eayrs. (2007). El túnel guía se construyó con un paño similar 
al utilizado en la red (7/8’’), cortándose y uniéndose dos secciones con un ancho de 84 
x 84 cm y dos secciones de 61 x 20 cm, con una longitud de 113 cm (Figura 8a). Las 
aberturas de escape se construyeron con tres hileras de mallas cuadradas y de un 
tamaño de 10 cm ancho x 10 cm largo, aparejándose al paño de la red a 10 cm de un 
aro de 1,2 m de diámetro; el cual tuvo la función de mantener abierta las aberturas, 
según el número de mallas que contenía el copo (# 300) (Figura 8b). La entrada del 
túnel se situó a 45 cm delante de las mallas cuadradas de escape y la salida a 28 cm 
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posterior al aro, donde se hizo un amarre para evitar que el túnel se devolviera hacia la 
boca de la red producto de la corriente o por la velocidad de la embarcación. 
Finalmente la distancia para propiciar la salida de la fauna acompañante y retención de 
la captura objetivo fue de 1,9 m entre el aro y el cierre del copo (Figura 8c). 
 
 
Figura 8. Configuración del túnel con sección radial de escape utilizado para la evaluación en el 
Golfo de Salamanca, 2010: a) Diseño del túnel guía; b) Diseño de la sección radial de escape y 
diámetro del aro; c) Distancia de recorrido de la captura entre el aro y el cierre del copo. 
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8.3. DISEÑO DEL EXPERIMENTO DE PESCA Y PROTOCOLO DE MUESTREO 
 
Se realizaron 15 salidas de pesca durante tres semanas, entre el 17 de noviembre y el 
4 de diciembre del 2010, correspondiente a la época climática de lluvia. Para esto se 
equipó una embarcación con la red a la cual se le había adaptado un dispositivo y la 
otra con una red normal (control), comenzando la primera semana con el ojo de 
pescado, seguido por la ventana de malla cuadrada y por último el túnel con sección 
radial de escape.  
 
La faena experimental comenzó a la hora tradicional de trabajo de la flota, entre las 5 y 
6 a.m. Los pescadores escogieron los sitios de pesca para el arrastre por popa de 
acuerdo a su experiencia. En cada uno de los lances las embarcaciones (experimental 
y control) operaron paralelamente bajo las mismas condiciones (velocidad y tiempo), 
para evitar diferencias que invalidaran el diseño de muestras pareadas, previsto como 
el más adecuado para evaluar el efecto de los DRF. Para cada uno de los dispositivos 
se efectuaron cinco (5) faenas con seis (6) lances de 20 minutos, logrando 30 lances 
pareados por dispositivo, de acuerdo a los protocolos establecidos en el National 
Marine Fisheries Servicie (NMFS, 1997).  
 
Para el registro de la ubicación geográfica, la velocidad de arrastre y la duración de 
cada lance, se utilizó un equipo de posicionamiento global (GPS) marca Garmin y la 
profundidad fue determinada por medio de lastres. 
 
8.3.1. Procedimiento abordo. En ambas embarcaciones (experimental y control) 
después de cada lance, la captura fue depositada en canastas y separada en cubierta 
realizando la clasificación pesca objetivo (camarón) y no objetivo (peces; crustáceos - 
jaibas, cangrejos-; moluscos -caracoles, calamares; equinodermos; cnidarios y 
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anélidos), los cuales eran pesados en una balanza con precisión de 0,025 kg y 
contados si la cantidad de individuos lo permitía.  
 
El peso de todos los grupos diferentes al camarón conformó la fauna acompañante y de 
ahí aquella fracción de la captura que los pescadores consideraban de importancia 
comercial y/o comestible (incidental), era pesada y descontada al valor total ya obtenido 
del grupo taxonómico perteneciente (peces, crustáceos y moluscos). En algunos casos 
se realizo un sub-muestreo a la fauna acompañante total no menor al 50 %. Los datos 
de captura fueron registrados en formatos realizados para tal fin y almacenados en un 
archivo digital estructurado como una base de datos en Microsoft Excel.  
 
8.3.2. Análisis de la información. Se realizó un análisis exploratorio de los datos 
obtenidos en las faenas (medidas de tendencia central, dispersión), para observar la 
magnitud en la captura objetivo, incidental y descarte; así como el efecto en cada uno 
de los grupos taxonómicos, en función de la red con o sin dispositivo.  
 
8.3.3. Evaluación del efecto del tipo de dispositivo. Para estimar la CPUA (kg/m2), el 
peso de cada uno de los componentes de la captura tanto en los controles como en los 
dispositivos fue estandarizado a kg en un área barrida  típica (As) en m2, obtenida 
mediante la ecuación: 
 
As = Rs x Sr x D…………….Ec. (1) 
 
Teniendo en cuenta la longitud de la relinga superior (Rs= 7,7 m) que fue la misma en 
ambas redes, el coeficiente de abertura de la red (Sr) µ=0.6, la distancia arrastrada (D) 
calculada a partir de la duración del lance típico y la velocidad típica de las 
embarcaciones durante los arrastres. Estos datos fueron obtenidos realizando un 
análisis exploratorio de todas las velocidades y duraciones de cada uno de los lances, 
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tomando aquel valor que tenía mayor frecuencia y por lo tanto fuera representativo para 
todo el experimento. Los datos de lances en los cuales se presentó algún inconveniente 
durante la pesca, fueron descartados del análisis en ambas embarcaciones (control-
experimental). 
 
Se evaluó la normalidad y la homogeneidad de varianza de los datos con el fin de 
observar la viabilidad de aplicar pruebas paramétricas. La variable que no se ajustó a 
los supuestos fue transformada de acuerdo al tipo de distribución observada. Se 
consideró la aplicación de pruebas no paramétricas en aquellas variables que no 
cumplieron los supuestos mencionados. 
 
Para contrastar las hipótesis planteadas en la investigación se selecciono el diseño 
experimental de pruebas t para muestras pareadas (García et al., 2000; Steele et al., 
2002; Balmori et al., 2003; Sokal y Rohlf, 2003; Alió et al., 2008). Cada dispositivo se 
analizó separadamente con su respectivo control y no se realizaron comparaciones 
entre los dispositivos. Las pruebas estadísticas se realizaron mediante el programa 
Statgraphics® Centurión.  
 
8.3.4. Exclusión en la captura del recurso objetivo, la fauna acompañante y los 
grupos taxonómicos mayores. La estimación del porcentaje de reducción en la 
abundancia relativa de cada uno de los componentes de la captura como resultado de 
la introducción de un dispositivo reductor de fauna acompañante en cualquier lance con 
respecto a la red control, fue calculado mediante una modificación de la ecuación  
propuesta por Watson et al. (1999) y Steele et al. (2002):  
 
%Rik = [1 – (CPUA DRFik/CPUA CTik)] x 100……………Ec. (2) 
 
Dónde:  
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 %Rik: Porcentaje de reducción de un componente de la captura i en el lance k 
atribuible al DRF. 
 
 CPUA DRFik: La captura (kg) por unidad de área (m2) de un grupo i en la red 
con DRF en el lance k. 
 
 CPUA CTik: La captura (kg) por unidad de área (m2) de un grupo i en la red 
control en el lance k. 
 
8.3.5. Estimación de la proporción entre los componentes de la captura con 
respecto al objetivo. A partir de los datos de captura que obtuvo la red control durante 
las tres semanas de evaluación, se estableció un valor referencia para la pesquería del 
Golfo de Salamanca en la época de estudio, de la proporción entre la captura de: (1) 
fauna acompañante y camarón, (2) pesca incidental y camarón, (3) descarte y camarón 
y (4) cada uno de los grupos taxonómicos mayores (peces, crustáceos, moluscos) y 
camarón. De igual manera se establecieron índices para cada uno de los dispositivos 
evaluados y se compararon con sus respectivos controles. 
 
 
8.4. ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
Para establecer el posible efecto económico que significaría incorporar los dispositivos 
reductores de fauna acompañante, evaluados en la flota camaronera del Golfo de 
Salamanca, se estimaron los ingresos en cada sitio de desembarco (Ciénaga-Pueblo 
Viejo), para cada categoría comercial (Xiphopenaeus kroyeri, cachaco; 
Farfantepenaeus subtilis, legítimo; Litopenaeus schmitti, langostino) entre abril de 2010 
y marzo de 2011; información que fue tomada del muestreo de desembarco que 
auspicio el trabajo, donde se registro captura, esfuerzo, precios por categoría comercial, 
entre otros. 
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Por consiguiente, se cálculo el ingreso promedio por categoría (sin considerar los 
costos de operación), estimado como el producto entre el desembarco por unidad de 
esfuerzo promedio semanal (kg/faena) por categoría comercial y su precio en la 
semana evaluada ($/kg); este valor fue elevado al número de faenas realizadas durante 
dicha semana. Se sumaron las estimaciones semanales de los ingresos para obtener 
los totales mensuales.  
 
La comparación de la captura entre la red con y sin DRF, permitió calcular el porcentaje 
de exclusión de camarón para la época de estudio (lluvia)  Este porcentaje se aplicó al 
ingreso promedio semanal obtenido por la flota en cada sitio de desembarco y luego 
totalizado mensualmente, asumiendo el supuesto que la tasa de exclusión no es muy 
variable durante el año de estudio y teniendo en cuenta la poca variabilidad de la 
captura de camarón y su precio por especie mensual. Esta “prueba piloto” permitió 
estimar la disminución mensual de los ingresos de la flota, mediante la ecuación: 
 
$Di: $IECONTROL ik – $IEDRFAC1 ik…………….EC. (3). 
Dónde: 
 
 $Di: Diferencia de los ingresos de la unidad de pesca atribuible a la 
incorporación de un DRF  
 
 $IE-CONTROL ik: Ingreso estimado ($) producto de la venta de especies i 
capturadas por la red control en una faena k. 
 
 $IE-DRFAC1 ik: Ingreso estimado ($) producto de la venta de especies i 
capturadas por la red con DRF en una faena k. 
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9. LIMITACIONES 
 
 
 Se desconoció la sobrevivencia de los individuos que fueron excluidos de la red 
por efecto del dispositivo, al no contar con un mecanismo o cámara de video que 
evidenciara su comportamiento después de escapar de la red. 
 
 El evento niña provoco un aumento en el volumen de aguas provenientes de la 
Ciénaga grande de Santa Marta, córdoba y Toribio hacia el mar (IDEAM: inf. 22; 
23, 2010), originando alteraciones en la salinidad de la zona costera y por ende 
posiblemente en la distribución y captura de camarón. 
 
 La evaluación económica anual, solo pudo ser realizada con el porcentaje de 
reducción calculado para la época de estudio (Lluvia), considerándose como una 
prueba piloto, suponiendo una tasa de exclusión estable a lo largo de los meses. 
Sin embargo se debe mencionar que el proyecto marco que auspicio esta 
investigación, incluye una evaluación de los dispositivos en dos épocas 
climáticas contrastantes (Lluvia-seca). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 55 
 
10. RESULTADOS 
 
 
10.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL EXPERIMENTO 
 
Se efectuaron 90 arrastres pareados (DRF - Control)  en 15 días de pesca entre las 
6:00 am y 9:30 am con una duración total de 30,00 horas y capturando un total de 
1416.00 kg. La mayoría de los lances fueron efectuados frente a la costa comprendida 
entre la comunidad de Ciénaga y la desembocadura del río Córdoba, sector oriental del 
Golfo de Salamanca (Figura 9). 
 
 
Figura 9. Sector del Golfo de Salamanca zona donde se efectuaron los experimentos de 
evaluación de los dispositivos reductores de fauna acompañante entre el 17 de noviembre y 4 de 
diciembre del 2010. Las líneas azules corresponden al desplazamiento de las embarcaciones 
durante los arrastres.  
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La duración de los arrastres no varió sustancialmente con relación al tiempo establecido 
inicialmente (20 minutos). Para todos los dispositivos y sus respectivos controles, el 
mayor porcentaje (75,00%) de los lances duraron entre 19,00 y 21,00 minutos, con 
diferencias menores en unos pocos lances (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Duración promedio (min) con valores mínimos y máximos (min), durante la evaluación de 
los dispositivos: Ojo de pescado (OP), Ventana de malla cuadrada (VMC) y túnel con sección 
radial de escape (TSRE) con sus respectivos controles (CT) en el Golfo de Salamanca. EXP: red 
con el dispositivo. 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT  EXP  CT  EXP  CT  EXP  
Duración 20,60  21,07  20,30  20,33  20,70  20,87  
Mínima 19,00  15,00  18,00  17,00  20,00  20,00  
Máxima 23,00  26,00  22,00  22,00  23,00  24,00  
 
 
La velocidad de los arrastres varío poco, para todos los dispositivos y sus controles el 
mayor porcentaje (92,20%) estuvo entre 2,00 y 2,80 km/h, correspondiente al 89,40 % 
de los lances (166), con diferencias menores en los restantes (14 lances) (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Velocidad promedio (km/h) con fluctuaciones mínimas y máximas durante la evaluación 
de los dispositivos: Ojo de pescado (OP), Ventana de malla cuadrada (VMC) y túnel con sección 
radial de escape (TSRE) con sus respectivos controles (CT) en el Golfo de Salamanca. EXP: red 
con el dispositivo. 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT  EXP  CT  EXP  CT  EXP  
Velocidad 2,20  2,40  2,30  2,40  2,40  2,50  
Mínima 1,40  2,20  1,80  2,20  1,90  2,30  
Máxima 2,60  2,60  3,00  2,50  3,10  2,60  
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La profundidad tuvo un promedio de 3,82 m para todos los dispositivos y sus controles, 
con el mayor porcentaje (87,80%) entre 2,50 y 4,50 m, equivalentes a 158 lances (Tabla 
3). 
 
Tabla 3. Profundidad promedio (m) con fluctuaciones mínimas y máximas en la evaluación de los 
dispositivos: Ojo de pescado (OP), Ventana de malla cuadrada (VMC) y túnel con sección radial de 
escape (TSRE) con sus respectivos controles (CT) en el Golfo de Salamanca. EXP: red con el 
dispositivo 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT  EXP  CT  EXP  CT  EXP  
Profundidad  3,50  4,40  3,40  3,70  3,60  4,20  
Mínima 2,70  3,60  2,70  3,60  2,70  3,60  
Máxima 4,60  5,50  4,60  4,60  5,50  5,50  
 
 
10.2. CAPTURA DE LAS FRACCIONES CAMARÓN, INCIDENTAL Y DESCARTE 
DURANTE LOS EXPERIMENTOS 
 
Los resultados muestran que el descarte presentó los mayores índices en la captura 
total, seguido del camarón y solo una fracción marginal fue incidental en la pesquería 
(Tabla 4). 
 
Tabla 4. Captura total (kg) y porcentaje (%) de camarón, incidental y descarte obtenido en las 
configuraciones evaluadas: (OP), ventana de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de 
escape (TSRE) con sus respectivos controles (CT). EXP: red con el dispositivo. 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT % EXP % CT % EXP % Ct % EXP % 
Camarón 72,90 23,40 57,50 23,50 72,70 24,80 45,30 27,30 82,10 34,60 59,70 36,20 
Incidental 26,80 8,60 13,60 5,50 22,60 7,70 9,65 5,80 5,25 2,20 5,31 3,25 
Descarte 211,80 68,00 173,80 71,00 197,70 67,50 110,80 66,90 149,70 63,20 99,70 60,50 
Total 311,50  244,90  293,00  165,75  237,05  164,71 
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Los mayores valores de captura correspondieron a la red sin dispositivo (control) y los 
menores a la red con la ventana de malla cuadrada. En el túnel con sección radial de la 
captura incidental fue muy similar a su control. Para el descarte, se resalta que la 
captura fue siempre menor en las redes donde fueron incorporados los dispositivos que 
en sus respectivos controles (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Promedio de captura total (kg), captura mínima y máxima de camarón, incidental y 
descarte obtenido en las configuraciones evaluadas: (OP), ventana de malla cuadrada (VMC), túnel 
con sección radial de escape (TSRE) con sus respectivos controles (CT). Exp: red con el 
dispositivo. 
  PROMEDIO 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT  EXP CT  EXP CT EXP 
Camarón 2,43 1,92 2,42 1,51 2,74 1,99 
Min 0,125 0,075 0,60 0,5 1,2 1,00 
Max 6,00 4,30 4,50 2,20 4,80 3,10 
Incidental 0,89 0,45 0,75 0,32 0,175 0,176 
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Max 2,85 3,50 10,1 3,80 2,60 1,70 
Descarte 7,06 5,79 6,59 3,69 4,99 3,32 
Min 0,75 2,55 1,70 1,70 1,40 1,45 
Max 20,49 13,35 24,92 7,35 12,8 7,7 
 
 
10.3. EVALUACIÓN DEL EFECTO POR TIPO DE DISPOSITIVO EN EL CAMARÓN, 
FAUNA ACOMPAÑANTE, INCIDENTAL Y DESCARTE. 
 
A fin de estandarizar las diferentes fracciones de la captura se empleo el área barrida 
típica (m2), calculada a partir de la duración y velocidad más común (moda) en los 
arrastres, las cuales correspondieron a 20 minutos (1200 s) y 2,5 km/h (0,694 m/s). 
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Con base en esto se estimó un área barrida típica de 3750 m2, valor que fue empleado 
para estandarizar la captura por área barrida (kg/m2) minimizando así los efectos de 
otras variables sobre la captura. Durante los 90 lances pareados realizados, solo fue 
descartado el lance número 25 correspondiente a la evaluación de la ventana de malla 
cuadrada y su control, producto del enredo de los cabos de la red con el DRF, 
propiciando la perdida sustancial de camarón por las aberturas de escape durante el 
proceso izado y desenredo de la red. 
 
Gran parte de las variables estandarizadas (CPUA) en cada uno de los dispositivos 
debieron transformarse, ya que no cumplieron los supuestos de normalidad evaluado a 
través de la prueba de Shapiro-Wilks y homogeneidad de varianzas utilizando la prueba 
de Barlett (α> 0,05). Aun con las trasformaciones propuestas, algunas de las variables 
no cumplieron los supuestos (Tabla 6), por lo cual fue necesario emplear pruebas no 
paramétricas de rangos con signo de Wilcoxon.  
 
Tabla 6. Resumen de los métodos aplicados a los datos de CPUA de camarón, fauna acompañante 
total, captura incidental y descarte, en los diferentes dispositivos y sus controles, con el fin de 
ajustarlos a los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad de varianza (Barlett) 
con α≥0,05. Prueba aplicada: P= paramétrica; NP= no paramétrica. 
Configuración Variable Transformación 
Supuestos 
Prueba aplicada 
Bartlett Shapiro-
wilks 
Ojo de pescado 
Camarón Y= √x 0,94 
0,16 
- 
0,09 
0,05 
0,93 
- 
0,98 
T- pareada. P 
Fac total In x T- pareada. P 
Incidental Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Descarte In x T- pareada. P 
Ventana de  
malla cuadrada 
Camarón Ninguna ajusto 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
T-pareada. NP 
Fac total Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Incidental Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Descarte Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Sección Radial 
de escape 
Camarón No fue necesaria transformarla 0,05 0,46 
- 
0,33 
0,29 
0,80 
- 
0,87 
T- pareada. P 
Fac total In x T- pareada. P 
Incidental Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Descarte In x T- pareada. P 
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El dispositivo ojo de pescado provocó una reducción altamente significativa de la CPUA 
de camarón y su efecto de exclusión también se vio reflejado significativamente en la 
CPUA de la fauna acompañante total, incidental y descarte (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración del ojo de pescado 
(α=0,05): camarón, fauna acompañante total, incidental y descarte.  **Efecto altamente 
significativo (p<0,001). 
Variable N T pareada Estadístico Significación Sd Error típico 
Raíz (CPUA Camarón) 30 4,79  
2,93 
2,15 
  0,00** 
  0,006 
                  0,03 
0,50 0,07 
Ln (CPUA Fac) 30 0,57 0,07 
CPUA incidental 30 0,87 0,11 
Ln (CPUA Descarte) 30 2,27                   0,03 0,55 0,07 
 
 
En el caso de la ventana de malla cuadrada, produjo una reducción altamente 
significativa de la CPUA de camarón, fauna acompañante y descarte durante su 
evaluación, sin embargo, la CPUA de captura incidental no mostró ser afectada por la 
incorporación del DRF (Tabla 8) 
 
Tabla 8. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración de la ventana de malla 
cuadrada (α=0,05): camarón, fauna acompañante total, incidental y descarte. **= efecto altamente 
significativo (p<0,01). 
Variable N T pareada 
Estadístico Significación Sd Error típico 
CPUA camarón 29 4,61 
4,07 
1,13 
0,00** 
0,00** 
…………..0,26 
0,88 0,12 
CPUA Fac total 29 5,02 0,66 
CPUA Incidental 29 1,48 0,19 
CPUA Descarte 29 4,19 0,00** 4,60 0,60 
 
 
El ensayo del túnel con sección radial de escape, redujo de manera altamente 
significativa la CPUA de camarón, fauna acompañante total y descarte; mientras que la 
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CPUA de la captura incidental no evidenció ningún efecto por la presencia del 
dispositivo (Tabla 9). 
 
Tabla 9. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración túnel con sección radial 
de escape (α=0,05): camarón, fauna acompañante total, incidental y descarte. **Efecto altamente 
significativo (p<0,01). 
Variable N T pareada 
Estadístico Significación Sd Error típico 
CPUA camarón 30 7,23 
7,60 
-0,05 
 0,00** 
 0,00** 
                  0,96 
0,74 0,09 
Ln (CPUA Fac total) 30 0,48 0,06 
CPUA Incidental 30 0,42 0,05 
Ln (CPUA Descarte) 30 7,79  0,00** 0,48 0,06 
 
 
10.4 PORCENTAJE DE EXCLUSIÓN DE LAS CAPTURAS DE CAMARÓN, FAUNA 
ACOMPAÑANTE TOTAL, INCIDENTAL Y DESCARTE. 
 
Discriminando por dispositivo, el ojo de pescado presentó la menor tasa de exclusión de 
camarón diferenciándose de los demás dispositivos evaluados. Comportamiento similar 
se evidenció en la fauna acompañante y el descarte, mientras que en la captura 
incidental, solo en la red con el túnel con sección radial de escape se observó valores 
que resultaron en un porcentaje negativo, indicando que no hubo exclusión sino 
retención de la captura (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Porcentaje de exclusión (%) y CPUA (kg/m2) producto de la incorporación de los 
dispositivos: a) ojo de pescado (OP); b) ventana de malla cuadrada (VMC); c) Túnel con sección 
radial de escape (TSRE). Faena: equivalente a 6 lances por día, estandarizados a CPUA (kg/m2). 
Variable OP VMC TRSE 
% kg/m2 % kg/m2 % kg/m2 
Camarón 24,60 0,63 39,70 1,06 30,40 0,84 
Fauna acompañante  29,70 2,61 45,70 3,63 35,10 1,83 
Incidental 52,20 0,53 53,80 0,44 -3,52 0,006 
Descarte 26,70 2,09 44,80 3,19 36,40 1,83 
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10.5 ESTIMACIÓN DE LA PROPORCIÓN FAUNA ACOMPAÑANTE, PESCA 
INCIDENTAL Y DESCARTE CON RESPECTO A LA CAPTURA OBJETIVO. 
 
A partir de la captura total obtenida en los controles durante la evaluación, se estimaron 
para la pesquería las proporciones de fauna acompañante y camarón en 2,70:1; 
captura incidental y camarón de 0,15:1, descarte y camarón de 2,55:1, en la época de 
lluvia. 
 
Para los dispositivos, la proporción estimada de fauna acompañante - camarón, 
descarte - camarón, incidental - camarón, mostro la mayor relación utilizando el ojo de 
pescado, disminuyendo con la ventana de malla cuadrada y con el túnel con sección 
radial de escape, debido a que en estos dos últimos dispositivos se presento un mayor 
escape de la captura. Destacándose en la mayoría de los casos que la relación 
estimada fue menor en cada uno de los dispositivos con respecto a sus controles (Tabla 
11).  
 
Tabla 11. Estimación de la proporción: a) fauna acompañante: camarón; b) incidental: camarón; c) 
descarte: camarón; expresado en CPUA (kg/m2) obtenido durante los experimentos del ojo de 
pescado (OP); ventana de la malla cuadrada (VMC); Túnel con sección radial de escape (TRSE) y 
en comparación a sus controles (CT). 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT EXP CT EXP CT EXP 
Fauna acompañante/camarón 3,46 3,23 2,99 2,69 1,88 1,76 
Descarte /camarón 3,10 3,00 2,70 2,50 1,80 1,70 
Incidental/camarón 0,36 0,23 0,29 0,19 0,08 0,06 
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10.6 GRUPOS TAXONÓMICOS MAYORES 
 
La fauna acompañante estuvo representada principalmente por peces, crustáceos y 
moluscos). Se resalta que la captura de estos grupos fue menor en las redes con DRF 
en comparación a sus controles, excepto en los moluscos donde fue mayor en cada 
uno de los dispositivos evaluados (Tabla 12). Diferenciando por DRF, los menores 
valores de captura de peces correspondieron a la red con el túnel con sección radial de 
escape, mientras que en los crustáceos fue el ojo de pescado (Tabla 13). 
 
Tabla 12. Captura total (kg) y porcentaje (%) de los grupos taxonómicos mayores peces 
crustáceos, moluscos obtenidos en cada una de las configuraciones evaluadas: ojo de pescado 
(OP), ventana de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de escape (TSRE) con sus 
respectivos controles (CT).Exp: red con el dispositivo reductor de fauna acompañante. 
Variable OP VMC TRSE 
CT % EXP % CT % EXP % CT % EXP % 
Peces 187,6 60,00 149,90 61,00 174,80 60,0 81,90 50,0 114,10 48,0 56,40 34,00 
Crustáceos 27,10 9,00 12,30 5,00 33,80 11,00 22,10 13,0 20,30 11,00 26,70 13,00 
Moluscos 23,70 8,00 25,00 10,00 11,70 4,00 16,50 10,0 14,20 6,00 28,40 17,00 
Total 238,40  187,40  220,30  120,50  148,60  111,50  
 
 
Tabla 13. Promedio de Captura (kg), captura mínima y máxima de los grupos taxonómicos 
mayores peces crustáceos, moluscos obtenidos en cada una de las configuraciones evaluadas: 
ojo de pescado (OP), ventana de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de escape (TSRE) 
con sus respectivos controles (CT).Exp: red con el dispositivo reductor de fauna acompañante. 
 PROMEDIO 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT  EXP CT  EXP CT EXP 
 
n=30 n=29 n=30 
Peces 6,26 1,92 5,83 2,73 3,80 1,88 
Min 0,50 1,20 1,20 0,80 1,00 0,35 
Max 18,21 12,80 23,08 9,90 11,60 5,00 
Crustáceos 0,90 0,41 1,13 0,74 0,89 0,68 
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Max 4,47 3,10 3,44 1,10 1,70 1,20 
Moluscos 0,79 0,84 0,39 0,55 0,47 0,96 
Min 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 
Max 1,80 2,50 1,20 1,40 1,50 2,60 
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Los grupos formados por equinodermos, cnidarios, anélidos y poríferos fueron ausentes 
o insignificantes en peso por tanto en ambas redes; razón se decidió registrar su 
presencia como número de individuos (Tabla 14).  
 
Tabla 14. Número de individuos capturados en los grupos taxonómicos mayores equinodermos, 
cnidarios y anélidos en cada una de las configuraciones evaluadas: ojo de pescado (OP), ventana 
de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de escape (TSRE) con sus respectivos 
controles (CT).Exp: red con el dispositivo reductor de fauna acompañante. 
Variable 
OP VMC TRSE 
CT EXP CT EXP CT EXP 
Equinodermos 1,00 4,00 6,00 1,00 3,00 11,00 
Cnidarios 4.00 1,00 0,00 0,00 2,00 1,00 
Anélidos 2,00 0,00 3,00 0,00 2,00 0,00 
Poríferos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total 7,00 5,00 9,00 1,00 7,00 12,00 
 
 
10.7 ANÁLISIS ESTADÍSTICO EN LOS GRUPOS TAXONÓMICOS MAYORES 
 
Los datos de captura de los tres grupos taxonómicos analizados fueron estandarizados 
en kg por área barrida típica (3750 m2), con el fin de reducir el efecto confundido de 
otras variables que pudiese afectar los resultados del uso de los dispositivos.  
 
La mayoría de las variables estandarizadas en CPUA de cada uno de los grupos 
taxonómicos no cumplieron los supuestos iníciales de homogeneidad de varianza con la 
prueba de Barlett y normalidad con la prueba de Shapiro Wilk (α ≥0,05), por lo que 
tuvieron que ser transformadas. Cabe mencionar que se utilizó In (x+1) debido a que en 
algunos casos la captura presentó un valor de cero. A la variable que no consiguió 
ajustarse a ningún tipo de transformación le fue aplicado el estadístico no paramétrico 
prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Tabla 15). 
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Tabla 15. Métodos aplicados a los datos de CPUA peces, crustáceos, moluscos, en los diferentes 
dispositivos y sus controles, con el fin de ajustarlos a los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) 
y homogeneidad de varianza (test de Barlett) con α ≥0,05. Prueba aplicadas: P= paramétrica; NP= 
no paramétrico. 
Configuración Variable Transformación 
Supuestos Prueba 
aplicada Bartlett Shapiro wilk 
Ojo de pescado 
Peces In x 0,23 
0,07 
0,07 
0,83 
0,70 
0,40 
T- pareada. P 
Crustáceos In x+1 T- pareada. P 
Moluscos No fue necesaria T- pareada. P 
Ventana de malla 
cuadrada 
Peces Ln x 0,2 
0,21 
- 
0,09 
0,93 
- 
T- pareada. P 
Crustáceos Ln x T- pareada. P 
Moluscos Ninguna ajusto T-pareada. NP 
Sección radial de 
escape 
Peces In x 0,85 
0,06 
0,36 
0,65 
0,12 
0,88 
T- pareada. P 
Crustáceos No fue necesaria T- pareada. P 
Moluscos Inx+1 T- pareada. P 
 
 
La evaluación del ojo de pescado mostró una alta eficiencia reduciendo la CPUA de 
crustáceos y un efecto significativo en la exclusión de peces, mientras que en la CPUA 
de moluscos no evidencio diferencia sustancial entre la red y su control (Tabla 16). 
 
Tabla 16. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración ojo de pescado – 
control (α=0,05): peces, crustáceos y moluscos. **= efecto altamente significativo (p<0,001). 
Variable n T pareada 
Estadístico Significación Sd Error típico 
Ln (CPUA peces) 30 2,27 
6,11 
0,45 
0,03 
  0,00** 
0,66 
0,66 0,09 
Ln (CPUA crustáceos + 1) 30 0,32 0,04 
CPUA Moluscos 30 0,57 0,07 
 
 
El ensayo de la ventana de malla cuadrada logro excluir de manera altamente 
significativa la CPUA de crustáceos y la CPUA de peces, sin embargo en los moluscos 
no mostro efecto alguno (Tabla 17). 
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Tabla 17. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración ventana de malla 
cuadrada – control (α=0,05): peces, crustáceos y moluscos. **= efecto altamente significativo 
(p<0,001).Nota: El signo negativo en el estadístico muestra que en el cálculo de la diferencia la 
variable experimental tuvo datos con mayor valor en comparación a su control. 
Variable n T pareada 
Estadístico Significación Sd Error típico 
Ln (CPUA peces) 29 5,27 
5,16 
-2,44 
..0,00** 
  0,00** 
0,02 
0,80 0,10 
Ln (CPUA crustáceos + 1) 29 0,64 0,08 
CPUA Moluscos 29 0,38 0,05 
 
 
El túnel con sección radial de escape redujo la CPUA de crustáceos y peces durante su 
evaluación, mientras que la CPUA moluscos presento valores altamente significativos a 
favor de la red con el dispositivo en comparación al control, debido al aumento de su 
captura (Tabla 18). 
 
Tabla 18. Resultados de la prueba estadística t aplicada a la configuración túnel con sección radial 
de escape – control (α=0,05): peces, crustáceos, y moluscos. **= efecto altamente significativo 
(p<0,001).Nota: El signo negativo en el estadístico muestra que en el cálculo de la diferencia la 
variable experimental tuvo datos con mayor valor en comparación a su control. 
Variable n T pareada 
Estadístico Significación Sd Error típico 
Ln (CPUA peces) 30 11,5 
3,25 
-5,44 
..0,00** 
  0,00** 
...0,00** 
0,80 0,10 
Ln (CPUA crustáceos + 1) 30 0,64 0,08 
CPUA Moluscos 30 0,38 0,05 
 
 
10.8 PORCENTAJE DE EXCLUSIÓN DE LOS GRUPOS TAXONÓMICOS 
MAYORES: PECES, OTROS CRUSTÁCEOS Y MOLUSCOS 
 
El efecto de exclusión logrado por la incorporación de cada uno de los dispositivos en 
general, se vio reflejado principalmente en el grupo de los peces y otros crustáceos, 
mientras que en los moluscos fue bajo o nulo dicho efecto.  
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Dicho de esta manera, la mayor reducción por kg/m2 fue atribuido a los peces (Tabla 
19), teniendo en cuenta que estos presentan mayor velocidad de reacción y capacidad 
de nado dentro de la red, creando así mejores posibilidades de escape por medio del 
dispositivo. Los porcentajes con signo negativo en los moluscos indicaron que hubo una 
mayor captura de la red con el DRF, en el caso de la ventana de malla cuadrada este 
aumento fue del 30,5 % y el túnel con sección radial de escape del 87,9 %; resultado 
que reitero que la utilización de estos DRF no afecta a los moluscos (caracoles) por su 
nula capacidad de nado que presentan. 
 
Tabla 19. Efecto de exclusión en porcentaje (%) y en CPUA (kg/m2) producto de la incorporación 
de los dispositivos: a) ojo de pescado (OP); b) ventana de malla cuadrada (VMC); c) Túnel con 
sección radial de escape (TSRE); peces, otros crustáceos, moluscos. 
Variable 
OP VMC TRSE 
% kg/m2 % kg/m2 % kg/m2 
Peces 28,5 1,97 52,7 3,29 52,4 2,00 
crustáceos  59,0 1,16 38,2 0,48 28,0 0,25 
Moluscos 5,6 0,05 -30,5 0,14 -87,9 0,42 
 
 
10.9 ESTIMACIÓN DE LAS PROPORCIONES EN LOS GRUPOS TAXONÓMICOS 
MAYORES: PECES, CRUSTÁCEOS, MOLUSCOS SOBRE EL CAMARÓN 
 
Se estimó la relación entre los grupos taxonómicos mayores con respecto al objetivo 
para la época de lluvias, mediante el análisis de la captura total obtenida en los 
controles, con una proporción para el conjunto peces/camarón de 2,09:1; crustáceos 
(jaibas u otros)/camarón de 0,38:1 y moluscos/camarón de 0,22:1. 
 
Para todos los dispositivos la proporción peces - camarón fue sustancialmente menor si 
se le compara a sus respectivos controles; en cuanto a la relación crustáceos - 
camarón, solo en el ojo de pescado fue menor que su control, en contraste a la ventana 
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de malla cuadrada y el túnel con sección radial de escape donde fueron mayores; no 
obstante debe tenerse en cuenta que a la captura de camarones se le debe añadir el 
efecto de exclusión por la incorporación de los dispositivos, influyendo de esta manera 
sobre los valores resultantes de la proporción estimada. Un caso similar se presentó en 
la relación moluscos - camarones, donde fue mayor en todos los dispositivos en 
comparación a sus controles, pero esto fue atribuido a la mayor captura de moluscos 
que obtuvieron las redes con el DRF y la reducción que causo a la captura de camarón, 
lo que aumento la proporción final (Tabla 20). 
 
Tabla 20. Estimación de la proporción: peces: camarón; crustáceos (jaibas u otros): camarón; 
moluscos: camarón; expresado en CPUA (kg/m2) obtenido durante los experimentos: a) ojo de 
pescado (OP); b) ventana de malla cuadrada (VMC); c) túnel con sección radial escape (TRSE). 
Variable OP VMC TRSE 
Ct Exp Ct Exp Ct Exp 
Peces/camarón 2,73 2,59 2,33 1,83 1,38 0,95 
crustáceos /camarón 0,39 0,21 0,48 0,5 0,33 0,34 
Moluscos/camarón 0,34 0,43 0,17  0,36 0,17 0,47 
 
 
10.10 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
La CPUE (kg/faena) promedio mensual de camarón registrada en el Golfo de 
Salamanca con “Changa” no varió sustancialmente, excepto en el mes de mayo cuando 
mostró la mayor diferencia entre sitios de desembarco (Figura 10). 
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Figura 10. CPUE promedio mensual de camarón (kg/faena) de la flota camaronera en los sitios de 
desembarco Ciénaga - Pueblo Viejo entre abril de 2010 y marzo de 2011. Las barras representan 
valores máximos y mínimos de CPUE en el mes.  
 
 
Esta situación fue atribuida principalmente a la alta captura de Xhiponaeus kroyeri 
(cachaco); que a su vez tuvo la mayor CPUE (kg/faena) en mayo para ambos sitios, 
diferenciándose de otras especies desembarcadas por la flota como el Farfantepenaeus 
subtilis (legitimo) y el Litopenaeus schimitti (langostino) que presentaron menores 
valores de CPUE (Figura 11). 
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Figura 11. CPUE promedio mensual (kg/faena) de las tres categorías comerciales de camarón: 
Xiphopenaeus kroyeri, Farfantepaenaeus subtilis y Litopenaeus schmitti en la flota camaronera 
del Golfo de Salamanca entre abril de 2010 y marzo de 2011. Las barras representan valores 
máximos y mínimos de CPUE en el mes. 
 
 
Aunque el Litopenaeus schimitti mantuvo los menores valores de CPUE, presento el 
mayor precio de comercialización por sitio, debido a su talla, oscilando entre $10.000 y 
$16.000, manteniendo una estabilidad de $12.000 entre octubre de 2010 y marzo de 
2011, tanto en Ciénaga como en Pueblo Viejo. De igual manera sucedió con el 
Farfantepenaeus subtilis presentando un precio promedio de $ 6.000/kg, con algunas 
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variaciones de ± $ 2.000/kg en abril, mayo y junio principalmente en Pueblo Viejo. 
Mientras que el Xiphopenaeus kroyeri mostro el menor valor de venta y el más estable 
con $ 2.000/kg para ambos sitios, oscilando solo en ± $ 200 (Figura 12). 
 
 
 
 
Figura 12. Precio promedio mensual y quincenal (1/abril/2010 - 31/marzo/2011) de venta ($/kg) de 
las tres categorías comerciales Xiphopenaeus kroyeri, Farfantepenaeus subtilis, Litopenaeus 
schmitti, en los sitios de desembarco Ciénaga y Pueblo Viejo. 
 
 
En cuanto al número de faenas realizadas por la flota, se observaron variaciones 
mensuales en ambos sitios de desembarco (Figura 13), sin embargo Pueblo Viejo 
mostro un mayor número de salidas de pesca (1724 faenas) en comparación a Ciénaga 
(1673 faenas). 
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Figura 13. Número de faenas realizadas mensualmente por sitio de desembarco en la temporada 
de pesca abril 2010 – marzo 2011 por la flota camaronera del Golfo de Salamanca. 
 
 
Finalmente, el ingreso total obtenido (bruto) por sitio de desembarco de la flota de 
“Changas” del Golfo de Salamanca de abril de 2010 a marzo de 2011 presento 
fluctuaciones mensuales, atribuidos directamente al número de faenas, la dinámica de 
la captura desembarcada y el precio de venta del camarón, mostrando un mayor 
ingreso en Pueblo Viejo en comparación a Ciénaga en la mayoría de los meses (Figura 
14). 
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Figura 14. Estimación del ingreso, máximo y mínimo mensual en los sitios de desembarco 
Ciénaga y Pueblo Viejo por la Flota de arrastre de camarón “changa” en la temporada de pesca 
abril 2010- marzo 2011.  
 
 
Al evaluar la implementación de los dispositivos (DRF) se observa una reducción de los 
ingresos económicos en ambos sitios de desembarco, debido a la perdida de camarón 
y por consecuencia una disminución de los ingresos que la ganancia por embarcación, 
que es excluida parcialmente, siendo la ventana de malla cuadrada el DRF que tuvo 
mayor efecto (39,7%), seguido por el túnel con sección radial de escape (30,4%) y por 
ultimo el ojo de pescado (24,6%) (Figura 15,16).  
 
La suma de los ingresos para la flota de Ciénaga estimados durante un año fue de        
$ 129.461.183, que disminuirían por la incorporación del ojo de pescado a                            
$ 91.798.212, por la ventana de malla cuadrada en $ 73.414.220 y con el túnel con 
sección radial a $ 84.736.811. Por su parte en Pueblo Viejo, el ingreso total de la flota 
se calculo en$ 155.562.988 millones de pesos, que al incorporar el ojo de pescado 
disminuirían a $ 116.233.540, para el caso de la ventana de malla cuadrada a                      
$ 92.956.001 y mediante la incorporación del túnel con sección radial de escape en             
$ 107.292.499. 
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Figura 15. Estimación del ingreso, máximo y mínimo mensual en Ciénaga (CIE), por la 
incorporacion de los dispositivos reductores de fauna acompañante: ojo de pescado (OP), 
ventana de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de escape (TRSE) y control (CT) en la 
temporada de pesca abril 2010- marzo 2011.  
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Figura 16. Estimación del ingreso total, máximo y mínimo mensual en Pueblo Viejo (PV), por la 
incorporación de los dispositivos reductores de fauna acompañante: ojo de pescado (OP), 
ventana de malla cuadrada (VMC), túnel con sección radial de escape (TRSE) y control (CT) en la 
temporada de pesca abril 2010- marzo 2011.  
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11  DISCUSIÓN 
 
 
11.1 ANÁLISIS DE LA CAPTURA 
 
El análisis de todos los controles, mostro que la pesca objetivo (camarón) de la flota de 
embarcaciones que emplean Changa en el Golfo de Salamanca solo represento entre 
el 20-30% de la captura realizada, mientras que el descarte vario de 60-70 % y lo 
incidental solo fue de 2-10 % (Tabla 4). En general, toda la fauna acompañante estuvo 
representada principalmente por juveniles de peces (50 - 60%), crustáceos (9 -11%) y 
moluscos (4- 8%) (Tabla 12), principalmente por efectuarse esta pesquería en una zona 
cercana a la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). 
 
Algunos estudios indican que este tipo de pesca poco selectiva, afecta hasta un 80% la 
población de organismos juveniles que habitan en zonas costeras, estuarinas o 
aledañas a ellas, siendo claves para su desarrollo, lo cual incrementa así el impacto 
sobre los ecosistemas marinos (García y Le Reste.1981; Maharaj y Recksiek. 1991; 
Ambrose et al., 2005; Amezcua et al., 2006; Akiol, 2008; Leal et al., 2009).  
 
La variación en el porcentaje de captura de los individuos pertenecientes a la fauna 
acompañante, es influenciada por la dinámica misma del ecosistema. Esta tendencia ha 
sido documentada en estudios realizados en otras pesquerías (García y Le Reste. 
1981; Rochet et al., 2002; Leal et al., 2009). 
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11.2. PORCENTAJE DE EXCLUSIÓN DE LOS DISPOSITIVOS 
 
Los resultados mostrados aquí indican que el uso de los DRF en la pesca artesanal de 
arrastre de camarón ejerce un efecto positivo sobre toda la fauna acompañante en el 
Golfo de Salamanca al disminuir su captura. En Colombia no existen reportes de 
utilización de este tipo de dispositivos en la pesca artesanal y a nivel mundial se conoce 
muy poco (Alió et al., 2008), por lo que los porcentajes de reducción solo podrían ser 
comparables con resultados obtenidos en pesca de arrastre industrial debido a que 
mantienen el mismo principio de funcionamiento. Sin embargo, esto es riesgoso al 
considerar que esta opera sobre un recurso que hace parte de una comunidad 
ecológicamente diferente a la afectada por las Changas. 
 
11.2.1. Ojo de pescado. El ojo de pescado evidencio una reducción altamente 
significativa de camarón del 24,6 %, resultado que difiere completamente del obtenido 
por Alió et al. (2008) con el mismo dispositivo, donde no hubo ninguna diferencia 
significativa entre la red con el dispositivo y el control. Teniendo en cuenta que ambos 
dispositivos estaban ubicados a 1,5 m del cierre del copo y la velocidad de arrastre fue 
muy similar (2 km/h; 2,5 km/h), la diferencia en los resultados pudo ser atribuida al 
mayor tamaño del dispositivo utilizado en este estudio (8,7” x 12,6”) en comparación al 
utilizado en pedernales (5,9” x 7,9”; Alió et al., 2008) con una diferencia en el área de 
escape de 49,5 plg2 (319,4 cm2). Se podría inferir que el escape del camarón, podría ser 
en el momento cuando la embarcación termina su arrastre y se recoge manualmente la 
red, actividad que tiene una duración variable en función de la cantidad de individuos 
enredados en el cuerpo; momento cuando la captura en el bolso puede escapar por la 
abertura del dispositivo al estar la sección de la red con el ojo de pescado aún en el 
agua (Brewer et al., 1998). 
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El ensayo en dos épocas diferentes puede ser un factor que afecta la captura de 
camarón utilizando el dispositivo (Steele et al., 2002; Manjarrés et al., 2008), sin 
embargo algunos estudios realizados (Tabla 21) han documentado los buenos 
resultados de utilizar un tamaño menor en la abertura de salida del ojo de pescado sin 
importar la época del año (Watson et al., 1999; Steele et al., 2002). Esto nos brinda un 
soporte para mencionar que, la utilización de un ojo de pescado con menor tamaño en 
la elipse podría reducir el escape de camarón durante su utilización en el Golfo de 
Salamanca. 
 
En cuanto a la fauna acompañante en general fue reducida significativamente (45 %), 
porcentaje que fue mayor al obtenido en el Golfo de California (18,25%; Balmori, et al., 
2003) y en el Caribe Colombiano (23,46-19,84%; Manjarrés, et al., 2008) ambos en 
pesca industrial. En el análisis de los componentes de la fauna acompañante; se 
muestra que la reducción del grupo de los peces fue significativa con un 28,5 %, 
resultado que difiere al porcentaje de exclusión de 76% obtenido por Alió et al. (2008), 
teniendo en cuenta que estaban ubicados a la misma distancia del cierre del copo 
(1,5m).  
 
Sin embargo otros estudios a nivel mundial indican que al parecer no existe una 
relación entre el área de escape y el porcentaje de exclusión en el grupo de los peces; 
casos como el ojo de pescado probado en el Golfo de California (9.1” x 18,7”) que 
obtuvo una reducción del 23 % (Balmori et al., 2003), inferior al resultado obtenido en el 
Golfo de México con una dimensión de 5” x 12“ y una tasa de exclusión entre 31 – 44 % 
(Watson et al., 1999). 
 
Se debe resaltar que el dispositivo genera los mayores efectos positivos en la exclusión 
de la fauna acompañante y principalmente los peces, al provocar una región de flujo 
menos turbulento cercano a la salida de escape mientras la red es arrastrada, 
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estimulando a estos organismos que solo necesitan nadar hacia delante para poder 
salir (Brewer et al., 1998; Steele et al., 2002; Eayrs, 2007; Manjarrés et al., 2008). 
Dichos estímulos pueden haber sido una de las causas que propicio la reducción de la 
poca fracción incidental en un 52,2 %, evidenciado en el control, compuesto 
principalmente por peces con una talla de interés para el pescador, utilizándolos como 
autoconsumo. 
 
La fauna de invertebrados distintos al camarón (otros crustáceos) fue excluida de 
manera significativa (59 %), situación que no se evidencio sobre los moluscos donde al 
parecer la incorporación del dispositivo no representa ningún efecto, posiblemente por 
la nula capacidad de nado que presentan. Al ser este DRF diseñado principalmente 
para peces la respuesta que ejerce sobre otros cada grupos resulta compleja de 
explicar (García et al., 2008). 
 
Tabla 21. Porcentajes de reducción (%) registrados para el ojo de pescado a nivel mundial.  
Valores con asteriscos indican diferencias significativas con respecto al control: P <0,05*; P 
<0,01**; P <0,001***. 
Dispositivo Lugar  Componente Fuente Lances % Reducción 
Ojo de pescado (5,9” x 7,9”) a 1,5m  
del cierre del copo 
Pedernales-
Venezuela 
Camarón 
Alió et al., 
2008 
16 9 
Ojo de pescado. Condiciones críticas 
de mar 
Norte de 
Australia 
Camarón 
Brewer et 
al., 1998 
37 5* 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 3,1 m 
de anillo de amarre. Agosto 
Caribe 
Colombiano 
Camarón 
Manjarres 
et al., 2008 
43 10,3* 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 3,1 m 
de anillo de amarre. Noviembre 
Caribe 
Colombiano 
Camarón 
Manjarrés 
et al., 2008 
31 5,3 
Ojo de pescado (5” x 12”) a 2,6 m de 
anillo de amarre 
Golfo de 
México 
Camarón 
Watson et 
al., 1999 
105 4 
Ojo de pescado (5” x 12”) a 3,8 m de 
anillo de amarre 
Golfo de 
México 
Camarón 
Watson et 
al., 1999 
35 -1* 
Ojo de pescado (5,9” x 5,9”);  70% del 
anillo de cierre. Otoño 
Florida Camarón 
Steele et 
al., 2002 
20 6;4;6 
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Continuación tabla 21 
Dispositivo Lugar  Componente Fuente Lances % Reducción 
Ojo de pescado (5,9” x 5,9”);  70% del 
anillo de cierre. Invierno 
Florida Camarón 
Steele et 
al., 2002 
20 20*;6;11 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 1,5 m 
del  amarre. Lluvia. Este estudio 
Este estudio Camarón 
Acevedo, 
2012 
30 24,6*** 
Ojo de pescado (23,11” x 47,5”) a 3,8 
m de anillo de amarre 
Golfo de 
California 
Fac 
Balmori et 
al., 2003 
21 18,25 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 3,1 m 
de anillo de amarre. Agosto 
Caribe 
Colombiano 
Fac 
Manjarrés 
et al., 2008 
43 23,46 * 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 3,1 m 
de anillo de amarre. Noviembre 
Caribe 
Colombiano 
Fac 
Manjarrés 
et al., 2008 
31 19,84* 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 1,5 m 
del  amarre. Lluvia. Este estudio 
Este estudio Fac 
Acevedo, 
2012 
30 29,7** 
Ojo de pescado (5,9” x 7,9”) a 1,5m  
del cierre del copo 
Pedernales-
Venezuela 
Peces 
Alió et al., 
2008 
16 76*** 
Ojo de pescado (5” x 12”) a 3,8 m de 
anillo de amarre 
Golfo de 
California 
Peces 
Balmori et 
al., 2003 
21 23 * 
Ojo de pescado (5” x 12”) a 2,6 m de 
anillo de amarre 
Golfo de 
México 
Peces 
Watson et 
al., 1999 
98 44*** 
Ojo de pescado (5” x 12”) a 3,8 m de 
anillo de amarre 
Golfo de 
México 
Peces 
Watson et 
al., 1999 
35 31*** 
Ojo de pescado. Condiciones críticas 
de mar 
Norte de 
Australia 
Peces 
Brewer et 
al., 1998 
37 35* 
Ojo de pescado. Condiciones 
normales 
Norte de 
Australia 
Peces 
Brewer et 
al., 1998 
83 25** 
Ojo de pescado (8,7” x 12,6”) a 1,5 m 
del  amarre. Lluvia. Este estudio 
Este estudio Peces 
Acevedo, 
2012 
30 28,5** 
 
 
11.2.2. Ventana de malla cuadrada. La configuración propuesta de la ventana de 
malla cuadrada generó una reducción altamente significativa de camarón en un 39,7 %, 
resultado aproximado al obtenido por Brewer et al. (1998) de 35 %, bajo condiciones de 
mucho oleaje y movimiento en la embarcación durante la recogía la red. La perdida 
significativa de camarón con este dispositivo en el Golfo de Salamanca se produjo 
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seguramente por la posición o tamaño inadecuado del panel para estas redes. Eayrs. 
(2007) menciona que estas características son fundamentales para evitar las perdidas 
excesivas de camarón y es importante seguir evaluando para mejorar sus 
características técnicas. Además el tiempo que duraba el izado de la red después de 
terminar cada lance, propicio la salida de la captura por los paneles de malla cuadrada 
(observación en campo). Esto indica que las pérdidas de camarón utilizando los 
paneles de malla cuadrada se dan cuando la red opera en el fondo del mar y también 
en la superficie, esta última se agrava según las condiciones del clima (Brewer et al., 
1998). 
 
De igual forma el dispositivo disminuyo significativamente la fauna acompañante total 
en un 45,7 % y los peces como su principal componente en un 52,7% durante la 
operación de arrastre y posiblemente mientras quedo expuesto en la superficie, donde 
alguna fracción pudo escapar. Algunos estudios indican la facilidad de algunas especies 
de escapar después de haber terminado el arrastre, atribuido a los estímulos 
adicionales que se generan dentro de la red durante la permanencia en deriva y virado 
(Broadhurst et al., 1996a). Sin embargo la fauna incidental no se vio afectada, 
probablemente por el mayor tamaño que presentan estos individuos limitando su salida 
por las aberturas de escape e incluso a su poca detección por falta de estímulos como 
lo demuestran algunos estudios (Broadhurst et al., 1996a; b). 
 
Por otra parte, se observó un efecto positivo sobre el grupo de otros crustáceos (jaibas) 
al reducirse significativamente (38,2%), al parecer los flujos de corriente de agua 
generados al interior de la red influyen en su escape teniendo en cuenta que estos 
individuos presentan una capacidad de nado. Caso contrario al grupo de los moluscos 
(principalmente caracoles) que probablemente por su poca capacidad de nado y 
comportamiento, el dispositivo no ejerció ningún efecto. Está situación ya fue analizada 
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por (Broadhurst et al., 1996a; b) que detecto un efecto positivo en moluscos con otro 
tipo de comportamiento y excelente capacidad natatoria (cephalopodos).  
 
Finalmente, los resultados indican que la ventana de malla cuadrada disminuye en gran 
medida la captura de camarón, por lo que no es recomendable su utilización en el Golfo 
de Salamanca de acuerdo a la configuración expuesta en este estudio. Al parecer la 
eficiencia en el conjunto retención de objetivo y exclusión de fauna acompañante ha 
sido pobre, debido a las pérdidas significativas de camarón que se presenta 
particularmente dependiendo del volumen de la captura (Brewer et al., 2008) o la mala 
escogencia del tamaño que no influye en la reducción de los descartes (Broadhurst et 
al., 1996b). Sin embargo, se debe considerar en próximos ensayos el uso de una 
ventana de malla cuadrada de menor tamaño, más alejada del copo o de tamaños de 
malla menores o incluso con alguna modificación: 1) como insertar un panel separador 
de la captura en la parte anterior y posterior del dispositivo; 2) Paneles de malla 
cuadrada con diferentes tamaños con el fin de mejorar la eficiencia en la retención de 
camarón como ha sido demostrado en estudios anteriores (Broadhurst et al., 1996b; c) 
(Tabla 22). 
 
Tabla 22. Porcentajes de reducción (%) registrados para la ventana de malla cuadrada a nivel 
mundial.  Valores con asteriscos indican diferencias significativas con respecto al control: P 
<0,05*; P <0,01**; P <0,001***. 
Dispositivo Lugar Componente Fuente N % Reducción 
Ventana de malla cuadrada. Condiciones 
críticas de mar 
Norte de 
Australia 
Camarón Brewer et al., 
1998 
37 35*** 
Ventana de malla cuadrada (59,5 x 93,5 
cm); 8,5 cm ojo 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996ª 
10 7,5 
Ventana de malla cuadrada (93,5 x 59,5 
cm); 8,5 cm ojo 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996ª 
10 2,5 
Ventana de malla cuadrada (30,5 x 45,7 
cm); 20,3 cm ojo; separador 90mm 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996b 
15 13 
Ventana de malla cuadrada (30,5 x 30,5 
cm); 20,3 cm ojo; separador 150mm 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996b 
30 14 
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Continuación Tabla 22. 
Dispositivo Lugar Componente Fuente n % Reducción 
Ventana de malla cuadrada ( 24 B x 42 
B)4 cm; (10 B x 20B)6 cm; 100 mallas en 
el copo 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996c 
10 >0,05 
Ventana de malla cuadrada ( 24 B x 42 
B)4 cm; (10 B x 20B)6 cm; 200 mallas en 
el copo 
Sur oeste 
Australia 
Camarón Broadhurst et 
al.,1996c 
10 >0,05 
Ventana de malla cuadrada (60 x 70 
cm); 7 cm; 1,8m del cierre del copo. Este 
estudio 
Este estudio Camarón Acevedo, 
2012 
29 39,7*** 
Ventana de malla cuadrada. Condiciones 
críticas de mar 
Norte de 
Australia 
Peces Brewer et al., 
1998 
37 35* 
Ventana de malla cuadrada. Condiciones 
normales de mar 
Norte de 
Australia 
Peces Brewer et al., 
1998 
83 25** 
Ventana de malla cuadrada (59,5 x 93,5 
cm); 8,5 cm ojo 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al.,1996ª 
10 46*** 
Ventana de malla cuadrada (93,5 x 59,5 
cm); 8,5 cm ojo 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al., 1996ª 
10 38*** 
Ventana de malla cuadrada (30,5 x 45,7 
cm); 20,3 cm ojo; separador 90mm 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al.,1996b 
15 65*** 
Ventana de malla cuadrada (30,5 x 45,7 
cm); 20,3 cm ojo; separador 150mm 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al., 1996b 
15 38* 
Ventana de malla cuadrada ( 24 B x 42 
B)4 cm; (10 B x 20B)6 cm; 100 mallas en 
el copo 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al., 1996c 
10 35,1*** 
Ventana de malla cuadrada ( 24 B x 42 
B)4 cm; (10 B x 20B)6 cm; 200 mallas en 
el copo 
Sur oeste 
Australia 
Peces Broadhurst et 
al.,1996c 
10 40,1*** 
Ventana de malla cuadrada (60 x 70 
cm); 7 cm; 1,8m del cierre del copo. Este 
estudio 
Este estudio Peces Acevedo, 
2012 
29 52,7** 
 
 
11.2.3. Túnel con sección radial de escape. Su evaluación redujo significativamente 
la captura de camarón en un 30,4%. Algunos ensayos realizados en la pesca industrial 
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indican que este dispositivo bajo condiciones de marea alta y mucho movimiento 
provoco reducciones significativas del objetivo en un 22% (Brewer et al., 1998). Sin 
embargo no se puede decir con certeza la razón de las pérdidas o menor captura de 
camarón en la red con el dispositivo en comparación al control en la evaluación del 
Golfo de Salamanca, posiblemente debido al tiempo de recogida de la red o incluso el 
giro del aro mientras se arrastraba que podía impedir la entrada de los organismos en 
cierto momento. Aunque algunos estudios han demostrado la eficiencia de este 
dispositivo en la retención de camarón (Brewer et al., 1998; Balmori et al., 2003) (Tabla 
23). 
 
Mientras que la fauna acompañante fue reducida en un 35,1%, resultado que fue 
inferior al porcentaje obtenido en el Golfo de México de 40,2-43% (García et al., 2000) o 
el Golfo de California 40,2 % (Balmori et al., 2003), aunque se destaca que en todos los 
casos las reducciones tuvieron alta significancia estadística (p<0,001) con respecto al 
control.  
 
A nivel de grupos taxonómicos, los peces redujeron su presencia en un 52,4 %; otros 
ensayos indicaron reducciones con una alta significancia utilizando este dispositivo 
(P<0,001) pero con porcentajes por debajo del valor obtenido en este estudio (Brewer et 
al., 1998; García et al., 2000; Steele et al., 2002; Balmori et al., 2003) (Tabla 23). Las 
razones se deben a que el túnel con sección radial de escape además de concentrar la 
captura a la mitad bolso de la red, genera una zona de turbulencia cerca de las 
aberturas de salida que son detectados por los peces propiciando su salida (Brewer et 
al., 1998; Eayrs, 2007). Además al parecer estos estímulos generados por el dispositivo 
afectaron positivamente al grupo de otros crustáceos reduciéndolos significativamente 
(28%), como también lo demostró (Steele et al., 2002). En contraste se demostró el 
poco efecto que la captura incidental y el grupo de moluscos mostraron ante la 
presencia del DRF. 
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A pesar de haber demostrado el efecto de exclusión sobre la fauna acompañante total y 
especialmente los peces si es utilizado en el Golfo de Salamanca, se deben continuar 
evaluando las características técnicas dadas las altas perdidas de camarón que 
presenta; pudiendo variar de una época a otra del año (Steele at el., 2002), las 
condiciones del mar (García et al., 2000), la posición y el tamaño (Balmori et al., 2003), 
factores que influyen en el rendimiento del dispositivo. Por lo tanto para futuros ensayos 
con la sección radial de escape, es recomendable instalar una cámara de video 
submarina para analizar el comportamiento del camarón durante el arrastre y para 
determinar con certeza las posibles causas de la pérdida significativa de la captura 
objetivo (García et al., 2000). 
 
Tabla 23. Porcentajes de reducción (%) registrados para el túnel con sección radial de escape a 
nivel mundial.  Valores con asteriscos indican diferencias significativas con respecto al control: P 
<0,05*; P <0,01**; P <0,001***. Resultados negativos indican aumento en la captura en la red con 
dispositivo. 
Dispositivo Lugar Componente Fuente N % Reducción 
Túnel con sección radial de escape. 
Condiciones críticas de mar 
Norte de 
Australia 
Camarón Brewer et 
al., 1998 
37 22*** 
Túnel con sección radial de escape. 
Condiciones normales de mar 
Norte de 
Australia 
Camarón Brewer et 
al., 1998 
83 -10 
Túnel con sección radial de escape.  Golfo de 
California 
Camarón Balmori et 
al., 2003 
42 7,3 
Túnel (113 cm) con sección radial de 
escape (10 cm).  
Este estudio Camarón Acevedo, 
2012 
30 30,4*** 
Túnel con sección radial de escape. 
Ensayo 1: Enero 
Golfo de 
México 
Fac García et al., 
2000 
42 40,2*** 
Túnel con sección radial de escape. 
Ensayo 2: Julio 
Golfo de 
México 
Fac García et al., 
2000 
26 43*** 
Túnel con sección radial de escape. Golfo de 
California 
Fac Balmori et 
al., 2003 
42 40,2*** 
Túnel (113 cm) con sección radial de 
escape (10 cm).  
Este estudio Fac Acevedo, 
2012 
30 35,1*** 
Túnel con sección radial de escape. 
Condiciones críticas de mar 
Norte de 
Australia 
Peces Brewer et 
al., 1998 
37 39** 
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Continuación Tabla 23      
Túnel con sección radial de escape. 
Ensayo 1: Enero 
Golfo de 
México 
Peces García et al., 
2000 
42 37,4*** 
Túnel con sección radial de escape. 
Ensayo 2: Julio 
Golfo de 
México 
Peces García et al., 
2000 
26 38*** 
Túnel (121 cm) con sección radial de 
escape (21 cm). Otoño 
Florida Peces Steele et al., 
2002 
20 46*;60*;33* 
Túnel (121 cm) con sección radial de 
escape (21 cm). Invierno 
Florida Peces Steele et al., 
2002 
20 18;28*;21 
Túnel con sección radial de escape.  Golfo de 
California 
Peces Balmori et 
al., 2003 
42 37,4 
Túnel (113 cm) con sección radial de 
escape (10 cm).  
Este estudio Peces Acevedo, 
2012 
30 52,4*** 
 
 
11.3. ESTIMACIÓN DE LA RELACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTURA 
FRENTE AL OBJETIVO 
 
La relación estimada de la fauna acompañante/camarón de 2,7:1 para el Golfo de 
Salamanca, difiere considerablemente de los resultados obtenidos en otras pesquerías 
artesanales de arrastre de camarón como la del Golfo de Paria (14,7:1-Maharaj y 
Recksiek, 1991), Nigeria (1:5-Ambrose et al., 2005), Bahía de Izmir (1,09:1-Akyol, 
2008). De igual manera la proporción estimada para la relación peces - camarón de 
2,09:1, difirió de las estimaciones obtenidas en Golfo de California de 5:1 (Amezcua et 
al., 2006) y de 8,99:1 en el Golfo de Paria (Maharaj y Recksiek, 1991).  
 
Por otra parte, para los dispositivos evaluados, este tipo de estimaciones han sido poco 
descritas, encontrando que la relación fauna acompañante - camarón obtenida en el ojo 
de pescado de 3,23:1, fue muy similar al resultado obtenido por Manjarrés et al. (2008) 
de 3,24:1 en el Sur del Caribe Colombiano y estuvo dentro del rango estimado en la 
costa de la Florida de 2,5:1-4,9:1 (Steele et al., 2002). Así mismo la relación peces - 
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camarón (2,59:1) se mantuvo dentro del rango estimado en otros estudios realizados 
con este mismo DRF (1,45:1-2,82:1- Manjarrés et al., 2008; 2,1:1- Steele et al., 2002). 
Para el túnel con sección radial de escape la relación peces - camarón (0,95:1), difiere 
de la proporción obtenida en la costa de florida (3:1-Steele et al., 2002). Mientras que 
para la ventana de malla cuadrada, su evaluación ha sido sujeta a mostrar 
específicamente el efecto de exclusión, omitiendo la relaciones camarón - otros 
organismos (Broadhurst et al., 1996a; b; c).  
 
A raíz de estas limitaciones, solo podemos resaltar que la estimación de la proporción 
fauna acompañante/camarón fue siempre menor en cada uno de los dispositivos 
evaluados en comparación a sus respectivos controles, como también han sido 
registrados en otros estudios (Steele et al., 2002; Manjarrés et al., 2008).  
 
Aunque no se debe descuidar que este tipo de estimaciones pueden variar por factores 
espacio-temporales del ecosistema y métodos de pesca, lo que influye directamente 
sobre la captura, como han sido ampliamente documentados (Maharaj y Recksiek, 
1991; Brewer et al., 1998; Kennelly et al., 1998; Steele et al., 2002; Ambrose et al., 
2005; Amezcua et al., 2006; Akyol, 2008; Manjarrés et al., 2008). 
 
 
11.4. ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
La flota camaronera del Golfo de Salamanca esta compuesta por 22 embarcaciones 
denominadas “changas” ubicadas en dos sitios de desembarco, 14 en Pueblo Viejo y 8 
en Ciénaga. Sin embargo, los muestreos realizados entre abril de 2010 y marzo de 
2011, determinaron que es frecuente que en un día la mayor parte de las 
embarcaciones no operan siendo normal solo la mitad. Los factores más determinantes 
en la actividad es la abundancia de camarón, costos de operación y especialmente el 
precio de venta del producto. 
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En muchas ocasiones el volumen de camarón (kg) desembarcado por las “changas” 
diariamente, por otros artes como el Garceo, Releo y la Manta camaronera, además de 
las grandes cantidades de camarón (kg) que pudieron ingresar habitualmente en la 
zona procedentes de La Guajira, influenciaron en la variación del precio del camarón 
diariamente (Figura 12). Otro factor fue la relación de dependencia con un intermediario 
o intermediarios en particular, el cual determinaba principalmente el valor de la captura 
haciendo más o menos rentable la salida de pesca. Todas estas circunstancias, 
influyeron directamente en el número de faenas realizadas mensualmente en ambos 
sitios de desembarco (Figura 13). 
 
Un aspecto de interés encontrado en los muestreos, es que aunque las ganancias son 
pobres, especialmente si la llevamos a un pescador, la constancia de las capturas, el 
reducido gasto de combustible con relación a otros artes de pesca (Palangre y la Red 
de enmalle), sumado al menor tiempo de sus faenas por la cercanía de su área de 
operación, baja inversión inicial y al alto valor la hacen ser una pesquería atractiva para 
muchos pescadores que la consideran la más rentable, aunque sus ingresos no son 
sustancialmente diferentes de otras pesquerías del Golfo de Salamanca.  
 
El alto número de pescadores pertenecientes a la flota de embarcaciones changueras 
del Golfo de Salamanca que dependen absolutamente de la actividad pesquera, como 
su única fuente de ingresos para ellos y sus familias, la hacen de especial interés para 
su ordenamiento, pues esta no esta generando ingresos económicos suficientes para  
satisfacer sus necesidades básicas que alcanzan en Ciénaga el 63,59% y Pueblo Viejo: 
el 68,32 % (DANE, 2005). Ante esto la pesca se convierte en la principal oportunidad 
laboral lo que aumenta la competencia por los recursos marinos de valor comercial 
(FAO, 2000). 
 
Durante la evaluación de los DRF los pescadores observaron la salida del camarón por 
las aberturas de escape y la comparación hecha entre la captura obtenida en la red sin 
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y con dispositivo, creo una desconfianza en su utilización. Aunque los volúmenes de 
captura no fueron muy variables (Figura 10). Ante esto, las características y ubicación 
de los dispositivos son difíciles de predecir debido a que las condiciones climáticas, la 
velocidad de arrastre y cobrado de la red estarían cumpliendo un papel fundamental en 
la operación (García et al., 2000; Steele at al., 2002; Balmori et al., 2003), dejando 
como único mecanismo de evaluación pruebas de ensayo y error para optimizar su 
utilización. 
 
Por lo tanto, se debe tener en cuenta a su vez la participación activa del pescador en 
los procesos de investigación y el entendimiento de sus necesidades económicas al 
momento de implementar alternativas de mitigación; este ultimo principal aspecto al 
momento de aceptar dichas medidas de forma voluntaria (Eyars, 2007). 
 
Finalmente, se evidencio el efecto positivo sobre la reducción de la fauna acompañante, 
que en general es descartada por la flota dentro de la cual solo pocas fracciones son 
utilizadas para autoconsumo. Con esto se estaría cumpliendo con uno de los principios 
del código de pesca responsable que establece que “las pesquerías a nivel mundial 
deben buscar estrategias para mitigar las capturas no deseadas que produzcan y por 
ende los impactos provocados al ecosistema” (FAO, 1995). 
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12. CONCLUSIONES 
 
 
La velocidad de los arrastres para todos los dispositivos y sus controles presento el 
mayor porcentaje (92,29%) entre 2,00 y 2,80 km/h, mientras que la profundidad 
(87,80%) oscilo entre 2,50 y 4,50 m. 
 
La captura total para la configuración ojo de pescado-control fue de 244,90 - 311,50 kg, 
para la ventana de malla cuadrada-control de 165,75 – 293,00 kg y en el túnel con 
sección radial de escape-control de 164,71 – 237,05 kg.  
 
La incorporación de los dispositivos ojo de pescado (OP), ventana de malla cuadrada 
(VMC), túnel con sección radial de escape (TSRE) de acuerdo a las configuraciones 
propuestas propiciaron a la disminución altamente significativa de camarón (P<0,001), 
así como algunos componentes de la captura, principalmente la fauna acompañante 
(OP: 29,7%; VMC: 45,7%; TRSE: 35,1%) y descarte (OP: 26,7%; VMC: 44,8%; TRSE: 
36,4%), mientras que la captura incidental presentó exclusiones significativas su 
mayoría (OP: 52,2%; VMC: 53,8%) con excepción del TRSE (-3,52%), sin embargo su 
magnitud de pocos kilogramos en lo hace poco importante en relación al camarón.  
 
Por la razón mencionada anteriormente, se rechazan las hipótesis planteadas al inicio 
de la investigación, excepto la propuesta para la fauna acompañante. 
 
Para los grupos taxonómico mayores, los dispositivos redujeron de manera altamente 
significativa los peces como principal componente de la fauna acompañante (OP: 
28,5%; VMC: 52,7%; TRSE: 52,4%) y crustáceos. (OP: 59%; VMC: 38,2%; TRSE: 
28%), en contraste a los moluscos donde no se evidencio ningún efecto (OP: 0,24%; 
VMC: -30,5%; TRSE: -87,9%). 
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Las estimaciones de la proporción fauna acompañante - camarón para la pesquería del 
Golfo de Salamanca en la época de lluvia fue de 2,7:1, incidental - camarón 0,15:1, 
descarte - camarón 2,55:1; para los grupos se estimo una relación peces - camarón 
2,09:1, crustáceos – camarón 0,38:1, moluscos/camarón 0,22:1; valores que fueron 
menores en la mayor parte de los casos utilizando los dispositivos reductores de fauna 
acompañante, con excepción de los moluscos. 
 
EL ensayo piloto de incorporación de los dispositivos en la flota para la temporada de 
pesca de abril 2010- marzo 2011, mostro que la implementación de los dispositivos 
reduciría significativamente los ingresos en un porcentaje de 24,6% con el ojo de 
pescado, en 39,7 % con la ventana de malla cuadrada y de 30,4% con el túnel con 
sección radial de escape, dado a que estos solo se derivan de la captura de camarón. 
 
Por ultimo, según los resultados obtenidos al final de esta evaluación se podría sugerir 
el ojo de pescado como el DRF ha emplear al tener el menor porcentaje de exclusión 
de camarón y un efecto significativo en la reducción de la fauna acompañante 
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13. RECOMENDACIONES 
 
 
 Seguir realizando pruebas técnicas con el ojo de pescado ensayando diferentes 
dimensiones y/o, ubicaciones para optimizar y encontrar la mínima perdida de 
camarón y máximo escape de organismos capturados como fauna acompañante. 
 
 Evaluar el efecto del uso de los dispositivos en la estructura de tallas a nivel de 
especies, con el fin de determinar el efecto sobre las poblaciones de organismos 
afectados por su implementación.  
 
  En lo posible determinar para cada especie de camarón su porcentaje de 
exclusión por faena en el Golfo de Salamanca, para lograr una aproximación más 
adecuada de cual serial las perdidas reales. 
 
 Se recomienda utilizar algún tipo de registro en video para observar el 
funcionamiento del DRF y el comportamiento de los organismos ante la 
presencia de este. 
 
 Realizar un análisis económico teniendo en cuenta los gastos de operación por 
faena con el fin de obtener una estimación más apropiada de las ganancias 
obtenidas por embarcación y/o pescador. 
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